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PETROGRAPHISCHE  PROFILE  NIEDERLÄNDISCHER 

FLÖZE. 

R.  G.  Koopmans. 


Im  Jahresbericht  über  1933  des  geologischen  Büro’s  zu  Heer- 
len  habe  ich  eine  kurze  Beschreibung  gegeben  der  von  mir 
ausgearbeiteten  Methode  zur  Darstellung  der  petrographischen 
Zusammenstellung  eines  Kohlenflözes. 

Nach  dieser  Methode  hat  G.  Roos  im  Laboratorium  des  Geo- 
logischen Büro’s  eins  der  niederländischen  Flöze  an  vielen 
Stellen  untersucht  und  Profile  zusammengestellt,  welche  in 
seiner  Doktorarbeit  und  in  diesem  Compte  Rendu  veröffentlicht 
werden.  Da  Roos  in  seinem  Aufsatz  eine  ausführliche  Beschrei- 
bung unserer  Methoden  gibt,  erübrigt  es  sich,  diese  Beschrei- 
bung hier  zu  wiederholen. 

Anschliessend  an  die  Roos 'sehe  Arbeit  möchte  ich  hier  eine 
Anzahl  Profile  aus  unserem  Archiv  veröffentlichen,  welche  in 
instruktiver  Weise  die  Variation  innerhalb  eines  Flözes  an  ver- 
schiedenen Stellen  und  die  Variation  in  einer  Reihe  von  Flözen 
innerhalb  kurzer  horizontaler  Entfernung  zeigen.  Die  Profile, 
welche  in  natürlicher  Länge  der  Flöze  gezeichnet  wurden,  sind 
pecuniae  causa  auf  den  Tafeln  auf  ein  Viertel  verkleinert. 

Die  Nomenklatur  in  dieser  Arbeit  ist  in  Übereinstimmung 
gebracht  mit  dem  Beschluss  des  Zweiten  Heerlener  Kongres- 
ses. Sämtliche  Schliffe  sind  mit  Chrom-Schwefelsäure  geätzt. 

Tafel  I enthält  die  Profile  neun  verschiedener  Flöze.  Die 
Horizontalentfernung  zwischen  den  verschiedenen  Fundstellen 
beträgj;  höchstens  2000  m,  die  Vertikalentfernung  zwischen  dem 
höchsten  und  dem  tiefsten  Flöz  beträgt  rund  600  m.  Der  Gehalt 
an  flüchtigen  Bestandteilen  steigt  regelmässig  von  7%  in  Profil 
267  auf  11,5%  in  Profil  279. 
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Irgend  ein  Zusammenhang  zwischen  der  petrographischen 
Zusammenstellung  dieser  Flöze  und  dem  Gehalt  an  flüchtigen 
Bestandteilen  ist  nicht  nachweisbar. 

Zusammenhang  zwischen  der  stratigraphischen  Stellung  und 
dem  petrographischen  Aufbau  kann  ebensowenig  nachgewiesen 
werden.  Vitritreiche  und  vitritarme  Flöze  werden  in  regelloser 
Folge  gefunden.  Während  Profil  267  und  266  vitritreich  sind, 
ist  das  dazwischenliegende  Profil  270  ausgesprochen  duritisch. 
Der  Term  Vitrit  ist  hier  gebraucht  wie  dieser  angenommen  ist 
vom  Heerlener  Kongress,  also  für  Vitrit  mit  und  ohne  Struktur, 
ln  weitaus  den  meisten  Fällen  zeigt  unser  Vitrit  Struktur,  sodass 
man  besser  von  telitreichen  und  telitarmen  Flözen  sprechen 
kann. 

Obgleich  alle  abgebildeten  Flöze  zu  den  tiefsten  des  Limbur- 
ger Kohlenbeckens  gehören,  ist  von  einem  Überwiegen  des 
Vitrits  als  Flöz-aufbauender  Bestandteil,  wie  Duparque  es  in 
Frankreich  und  auch  in  niederländischen  Proben  gefunden  ha- 
ben will,  keine  Rede.  Es  handelt  sich  hier  um  Flöze  von  unter 
Finefrau-Nebenbank  bis  über  dem  Anthrapalaemon-Niveau. 
Einige  dieser  Flöze  hat  Duparque  auch  untersucht ; die  tieferen 
jedoch  nicht.  Wenn  er  seine  Preparate  nach  unserer  Methode 
angefertigt  hätte,  wäre  er  jedenfalls  für  unsere  Flöze  nicht  zu 
dem  von  ihm  veröffentlichten  Fehlschluss  gekommen. 

Tafel  II  enthält  sieben  Profile  eines  und  desselben  Flözes. 

Der  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen  schwankt  zwischen 
8,5%  und  13,5%.  Irgend  ein  Zusammenhang  zwischen  dem 
Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen  und  der  petrographischen 
Zusammenstellung  ist  nicht  nachweisbar. 

Die  Profile  lassen  sich  sehr  gut  untereinander  vergleichen. 
Von  unten  nach  oben  finden  wir  zuerst,  ausgenommen  in  Profil 
268,  eine  mehr  oder  weniger  entwickelte  Zone  A,  welche  gröss- 
tenteils aus  Teilt  und  Clark  besteht.  In  Profil  292  ist  zwar  an- 
statt Teilt  Fusit  anwesend,  jedoch  für  den  Vergleich  zweier 
Profile  eines  Flözes  kann  man  Fusit  gleich  Teilt  stellen,  da  beide 
aus  der  gleichen  Substanz  entstanden  sind,  und  zwar  aus 
Pflanzengewebe,  während  die  Unterschiede  im  Endprodukt  nur 
sekundären  Ursachen  während  der  Einkohlung  ihr  Entstehen 
verdanken. 

Die  nächsthöhere  Zone  B ist  im  allgemeinen  claritisch.  Sie 
enthält  meistens  ziemlich  viele  fusitische  Elemente.  Makrospo- 
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ren  sind  immer  anwesend,  spielen  jedoch  keine  grosse  Rolle. 

Hierüber  folgt  eine  duritische  bis  claritische  Zone  C.  Fusit 
fehlt  fast  ganz.  Der  Durit  ist  an  vielen  Stellen  feinkörnig, 
kennelartig,  entwickelt.  Makrosporen  sind  sehr  häufig,  beson- 
ders in  den  feinkörnigen  Schichten. 

Die  obere  Zone  D ist  claritisch  mit  bisweilen  duritischen 
Schichten.  Sie  enthält  stellenweise  etwas  Fusit.  Makrosporen 
sind  selten  oder  fehlen. 

Tafel  III  enthält  fünf  Profile  eines  Flözes. 

Der  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen  schwankt  zwischen 
8%  und  11%.  Irgend  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Gehalt 
an  flüchtigen  Bestandteilen  und  der  petrographischen  Zusam- 
menstellung ist  nicht  nachweisbar. 

Die  Profile  sind  sehr  gut  unter  einander  vergleichbar  und  in 
sieben  wohlunterschiedene  Zonen  unterzuteilen. 

Die  untere  Zone  A ist  claritisch  bis  fusoduritisch.  Makrospo- 
ren sind  ziemlich  selten  bis  fehlend. 

Zone  B ist  ausgesprochen  duritisch,  oft  teilweise  feinkörnig 
und  kennelartig.  Fusitische  Elemente  sind  anwesend,  spielen 
jedoch  keine  grosse  Rolle.  Sie  enthält  zahlreiche  Makrosporen, 
am  meisten  in  den  feinkörnigen  Partien,  jedoch  auch  im  nor- 
malen Durit. 

Zone  C besteht  fast  ganz  aus  Fusodurit.  Makrosporen  fehlen. 

Zone  D ist  claritreicher  als  Zone  B und  C,  enthält  jedoch  noch 
ziemlich  viel  Durit  und  mehrere  kennelartige  Schichten.  Sie  ist 
ziemlich  sporenreich,  besonders  in  den  feinkörnigen  Partien. 

Zwischen  Zone  D und  Zone  E findet  sich  ein  Zwischenmittel 
von  Sandstein  oder  Stigmariaschiefer. 

Zone  E ist  ausgesprochen  claritisch.  Fusitische  Elemente  sind 
vorhanden,  jedoch  nicht  zahlreich.  Makrosporen  sind  ziemlich 
selten. 

Zone  F ist  im  allgemeinen  duritisch.  Fusit  fehlt  fast  ganz. 
Feinkörnige  Schichten  sind  immer  anwesend.  Makrosporen  sind 
sehr  zahlreich. 

Zone  G ist  claritisch.  Fusit  fehlt  fast  ganz.  Makrosporen, 
obgleich  nicht  sehr  häufig,  sind  immer  anwesend.  Die  Zusam- 
mensetzung dieser  Zone  in  Profil  271  ist  nur  eine  Schätzung: 
die  Kohle  dieser  Zone  war  so  zerdrückt,  dass  es  nicht  möglich 
war,  zusammenhängende  Preparate  anzufertigen,  sodass  ich 
mich  mit  Kornpreparaten  zufrieden  stellen  musste. 
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Alle  Profile  sind  ganz  unabhängig  von  einander  gezeichnet 
worden.  Die  Möglichkeit  der  Zonengleichstellung  hat  sich  erst 
ergeben  bei  der  Nebeneinanderstellung  der  fertigen  Zeich- 
nungen. 

Die  Zahl  der  von  mir  systematisch  bearbeiteten  Profile  ist 
noch  zu  klein  um  daraus  weitgehende  theoretische  Schlüsse  zu 
ziehen.  Ich  möchte  jedoch  darauf  hinweisen,  dass  die  Unter- 
teilung in  Zonen,  wie  es  mir  bei  den  Flözen  von  Tafel  II  und  III 
möglich  gewesen  ist,  und  die  Gleichstellung  dieser  Zonen  in  den 
verschiedenen  Profilen,  auf  die  Möglichkeit  hinweisen,  die  stra- 
tigraphische  Stellung  eines  unbekannten  Flözes  in  einem  petro- 
graphisch  bekannten  Gebiete  petrographisch  festzustellen. 
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DIE  VERBREITUNG  DER  DEVONFLOREN. 
R.  Kraus  EL  — Frankfurt  a.  M. 


Früher  eines  der  am  wenigsten  durchforschten  Gebiete  der 
Paläobotanik,  sind  die  Devonfloren  heute  zu  einem  äusserst  be- 
liebten Gegenstand  der  Untersuchung  geworden.  Der  Um- 
schwung setzt  mit  den  Arbeiten  von  Halle,  sowie  Kidston  und 
Lang  ein,  denen  zahlreiche  andere  gefolgt  sind.  Auch  ich  habe 
zusammen  mit  meinem  Freund  Weyland  einige  Beiträge  hierzu 
liefern  können.  Darüber  hinaus  haben  die  Ergebnisse  dieser  Un- 
tersuchungen in  zahlreichen  allgemeinen  Darstellungen  Eingang 
gefunden,  schneller  als  dies  sonst  wohl  mit  paläobotanischen  Be- 
funden der  Fall  gewesen  ist.  Zu  einem  Teil  mag  das  daran  liegen, 
dass  die  Paläobotanik  als  solche  um  ein  Weniges  im  Kurse  ge- 
stiegen ist,  zum  anderen  aber  auch  an  der  Tatsache,  dass  es  sich 
da  um  die  ältesten  uns  einigermassen  bekannten  Floren  handelt, 
deren  Einzelformen  für  das  Verständnis  von  Morphogenie  und 
Stammesgeschichte  der  höheren  (Gefäss-)  Pflanzen  von  gröss- 
ter Bedeutung  sind.  Auf  diese  Zusammenhänge  ist  erst  kürzlich 
wieder  von  verschiedenen  Seiten  hingewiesen  worden  (z.B. 
Browne  1935,  Kräusel  1936,  i,  z).  Es  braucht  daher  hier  von 
ihnen  nicht  weiter  die  Rede  zu  sein. 

Dagegen  soll  einmal  der  Versuch  gemacht  werden,  die  zeit- 
liche und  räumliche  Verbreitung  der  devonischen  Floren  zu  er- 
fassen, soweit  dies  beim  S.tande  der  derzeitigen,  noch  ganz  in  den 
Anfängen  befindlichen  Untersuchungen  eben  möglich  ist.  Denn 
die  Vielzahl  der  Arbeiten  darf  nicht  darüber  hinwegtäuschen, 
dass  manchen  von  ihnen  doch  nur  recht  mangelhaftes  Material 
zu  Grunde  liegt,  zum  Teil  kümmerliches  Pflanzenhäcksel,  das 
der  Veröffentlichung  vermutlich  nicht  für  wert  befunden  wor- 
den wäre,  wenn  es  nicht  eben  aus  devonischen  Schichten  stam- 
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men  würde.  Für  den  Nachweis  der  Verbreitung  eines  bestimm- 
ten Organisationstypus  können  allerdings  auch  solche  Angaben 
von  Wert  sein. 

Die  Tabelle  versucht,  einen  Überblick  über  die  Verbreitung 
einer  Reihe  devonischer  Pflanzen  zu  geben.  Dabei  sind  weder 
sämtliche  bisher  beschriebene  Gattungen,  noch  alle  Einzelan- 
gaben über  das  Vorkommen  devonischer  Pflanzenreste  berück- 
sichtiget worden.  Denn  der  Fund  eines  unvollkommen  erhaltenen 
oder  in  seiner  Stellung  noch  recht  zweifelhaften  Fossils  mag  an 
sich  wichtig  sein,  braucht  deshalb  aber  noch  nichts  für  die  Ver- 
breitung zu  bedeuten.  Und  die  Einzelfundorte  mussten  zu  grös- 
seren Gebieten  vereinigt  werden,  sollte  der  Rahmen  tabellari- 
scher Darstellung  nicht  gesprengt  werden.  Durch  die  Karte  auf 
Seite  9 wird  sie  ergänzt.  Einige  eigene,  bisher  noch  unveröf- 
fentlichte Beobachtungen  sind  mitverwertet  worden.  Am  stärk- 
sten zusammenfassend  musste  die  Flora  des  Oberdevons 
behandelt  werden.  Gerade  da  handelt  es  sich  zum  Teil  um  ältere 
Arbeiten,  deren  Material  erst  erneut  untersucht  werden  muss, 
ehe  Endgültiges  gesagt  werden  kann. 

Die  Einzelformen  können  nach  ihrer  systematischen  Gruppie- 
rung, nach  ihrer  geographischen  Verbreitung  sowie  nach  ihrem 
Auftreten  in  der  Zeit  betrachtet  werden.  Das  ist  bereits  mehr- 
fach versucht  worden,  u.a.  von  BerTrand  (1933).  Beim  Ver- 
gleich seiner  und  der  vorliegenden  Darstellung  ergeben  sich  an 
den  verschiedensten  Stellen  gewisse  Abweichungen,  kein  Wun- 
der auf  einem  Gebiet,  dessen  Bearbeitung  eben  noch  in  den 
Anfängen  steckt.  Daher  sind  einige  Angaben  Bertrand’s  sowohl 
über  systematische  Stellung  wie  zeitliches  Auftreten  zu  ver- 
bessern. 

Um  mit  dem  letzten  zu  beginnen,  so  schälen  sich  deutlich 
drei  Gruppen  heraus.  Die  erste  ist  vorwiegend  unter- 
devonisch, beginnt  aber  vielleicht  schon  im  Silur,  die  zweite 
ist  für  das  Mitteldevon  kennzeichnend  mit  unterdevoni- 
schen Vorläufern  sowie  einigen  späteren  Nachzüglern,  die  dritte 
schliesslich  ist  ausgesprochen  oberd  evonisch.  Dass  die 
Gruppe  „Primitive  Lepidophyten  unklarer  Verwandtschaft”  von 
Unter-  bis  Oberdevon  reicht,  ist  nach  ihrer  Fassung  nicht  ver- 
wunderlich. Allerdings  ist  in  manchen  Fällen  nicht  ganz  klar, 
ob  sich  die  Altersangabe  lediglich  auf  das  Auftreten  der  Planzen 
stützt,  wir  uns  also  in  einem  Zirkelschluss  bewegen,  oder  ob  noch 
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andere  Indizien  vorliegen.  Nun  stehe  ich  durchaus  auf  dem 
Standpunkt,  den  Jongmans  schon  wiederholt  ausgesprochen  hat, 
dass  gleiche  Floren  (und  Faunen)  noch  lange  nicht  zwingend 
gleiches  Alter  beweisen,  und  das  umso  weniger,  je  weiter  die 
Fundorte  räumlich  auseinander  liegen.  Damit  soll  die  Notwen- 
digkeit ihrer  Parallelisierung  als  ordnendes  Prinzip  nicht  ge- 
leugnet werden.  Man  muss  sich  nur  klar  darüber  sein,  dass  sie 
keine  unbedingte  Wahrheit  zu  enthalten  braucht.  Diese  Ein- 
schränkung verliert  an  Bedeutung,  je  grösser  die  verglichenen 
Zeiträume  sind,  und  bei  einer  einfachen  Dreiteilung  des  Ge- 
samtdevons darf  sie  wohl  vernachlässigt  werden.  Auch  die  An- 
sichten über  seine  obere  oder  untere  Abgrenzung  sind  Verände- 
rungen unterworfen  gewesen.  So  hat  der  2.  Heerlener  Kongress 
die  Devon-Unterkarbongrenze  abweichend  vom  bisherigen 
Brauch  festgelegt.  Es  versteht  sich,  dass  man  da  zu  verschiede- 
nen Ergebnissen  kommen  muss,  je  nachdem,  welche  Organismen- 
gruppe als  „Leitfossilien”  bevorzugt  wird.  Es  ist  eine  Frage 
der  Praxis  und  Übereinkunft,  über  die  zu  streiten  sich  kaum  ver- 
lohnt, nachdem  einmal  eine  Einigung  erzielt  worden  ist.  Von  die- 
sem Standpunkt  aus  sind  auch  die  Angaben  über  das  Auftreten 
unserer  Pflanzen  im  Silur  zu  werten.  Sicher  s i 1 u r i s c h sind 
einige  Prototaxite  n-Stämme,  wobei  zu  beachten  ist,  dass 
es  sich  bei  diesen,  nur  durch  den  inneren  Bau  der  Stämme  ge- 
kennzeichneten Algen  um  einen  Sammelbegriff  handelt, 
dessen  Umfang  recht  gross  sein  kann.  Melanophycus  Öpik  steht 
ihnen  wohl  nahe.  Thallomia  Heard  ist  allzu  problematisch,  wäh- 
rend das  noch  immer  wieder  in  diesem  Zusammenhang  genannte 
Psilophyton  Hedei  HaeeE  garnicht  pflanzlicher  Herkunft  ist. 
Sonach  bleiben  lediglich  die  australischen  „S  i 1 u r”- 
Pflanzen  übrig.  Ihr  — lange  umstrittenes  — Alter  ist  auf 
Grund  der  mit  ihnen  vergesellschafteten  Graptolithen  be- 
stimmt worden,  die  nach  der  herrschenden  Lehrmeinung  nicht 
mehr  in  das  Devon  hineinreichen.  Floristisch  aber  ist  der  Zu- 
sammenhang mit  dem  Unterdevon  anderer  Gebiete  ein  sehr 
enger. 

Man  tut  also  am  besten,  wenn  man  von  den  in  ihrer  gegen- 
seitigen Altersstellung  am  genauesten  bekannten  Floren  West- 
europas ausgehend,  auch  die  übrigen  entsprechend  einordnet. 

HaeeE  ist  der  erste  gewesen,  der  auf  den  grossen  Gegensatz 
zwischen  den  Floren  des  jüngeren  und  des  älteren  Devons  hinge- 
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wiesen  hat;  seit  Arber  sind  dafür  die  Namen  Archaeopteris- 
und  Psilophyton-F  1 o r a zu  bestimmten  Begriffen  geworden. 
Dabei  sind  die  Psilophyten,  mag  man  sich  ihren  Umfang 
als  systematische  Kategorie  auch  sonst  sehr  gross  vorstellen, 
jedenfalls  eine  nach  Bau  und  Organisationshöhe  recht  einheit- 
liche Gruppe.  HirmER  trennt  u.a.  die  Familien  der  R h y n i a - 
c e e n,  der  Horneaceen  und  der  Psilophytaceen  von 
einander,  wobei  er  Taeniocrada  (damals  fruchtend  noch  unbe- 
kannt) zu  den  ersteren  stellt.  Tatsächlich  steht  diese  Gattung 
doch  aber  Psilophyton  recht  nahe.  Wir  haben  Formen  des  rhei- 
nischen Devons,  von  der  typischen  Taeniocrada  decheniana  her- 
kommend, ihr  angefügt,  die  man  aber  vielleicht  mit  dem  gleichen 
Recht  hätte  an  Psilophyton  anschliessen  können.  Formen  mit 
einfachen  Sporangienträgern  wie  Sporogonites,  Hornea,  Rhynia, 
vielleicht  auch  Yarravia  stehen  andere  mit  verzweigten  Frucht- 
sprossen gegenüber.  Aber  auch  da  sind  Übergänge  vorhanden. 
Am  ehesten  ist  noch  eine  Zweiteilung  in  blattlose  (die  Mehrzahl) 
und  beblätterte  Psilophyten  wie  Asteroxylon  möglich.  Dass  die 
Psilophyten  unbeschadet  etwaiger  silurischer  Vorläufer  ihre 
Hauptverbreitung  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  im  un- 
teren Devon  hatten,  geht  aus  der  Tabelle  deutlich  hervor.  Daran 
ändern  auch  weder  Prototaxites  noch  die  gleichzeitigen  Angehö- 
rigen „höherer”  Gruppen  (Drepanophycus,  Baragwanathia, 
Protolepidodendron,  Psygmophyllum)  etwas.  Sie  lehren  nur, 
dass  es  damals  neben  den  Psilophyten  auch  Algen  gab,  dann  aber 
bereits  Vertreter  der  höheren  Gefässpflanzen.  Nur  die  Artiku- 
laten  sind  bisher  noch  nicht  ganz  sicher  belegt,  denn  über  das 
zweifelhafte  Climaciophyton  Steinmann  wissen  wir  noch  zu 
wenig. 

Der  Name  Psilophyton-F  1 o r a für  diese  ganze  Gesellschaft, 
auf  deren  Einzelvertreter  hier  nicht  weiter  eingegangen  zu  wer- 
den braucht,  ist  durchaus  am  Platze. 

An  sie  schliesst  sich  die  Flora  des  Mitteldevons  noch 
eng  an.  Asteroxylon,  vielleicht  auch  Haplostigma,  sowie  Pseu- 
dosporochnus  sind  noch  recht  psilophytal.  Neben  ihnen  treten 
aber  nun  andere  Formen  in  weit  höherem  Masse  als  im  Unter- 
devon in  Erscheinung  und  in  den  Vordergrund.  Mögen  sie  in 
ihrer  systematischen  Stellung  zum  Teil  noch  zweifelhaft  sein  wie 
Barrandeina,  Duisbergia,  Pectinophyton  oder  zum  Teil  als  pri- 
mitive Articulatae  (Hyenia,  Calamophyton)  bezw.  bei  noch  vor- 
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handenen  Anklängen  an  die  Psilophyten  als  Macrophyllae  oder 
Übergangsformen  zu  solchen  (Protopteridium,  Aneurophyton, 
Cladoxylon)  zu  bezeichnen  sein,  in  jedem  Falle  geben  sie  dieser 
Zeit  neben  den  psilophytalen  Nachzüglern  das  Gepräge. 

Um  diesen  Gegensatz  zur  älteren,  ausgesprochen  psilophyta- 
len Flora  des  unteren  Devons  hervorzuheben,  könnte  man  etwa 
von  der  Hyenia-P  1 o r a sprechen. 

Bertrand  zählt  eine  ganze  Reihe  von  mitteldevonischen  .,S  a- 
menpflanzen”  auf.  Soweit  aber  das  mitteldevonische  Alter 
dieser  Fossilien  feststeht,  wissen  wir  entweder,  dass  es  P t e r i- 
dophyten  sind,  oder  können  bestenfalls  auf  Grund  der  anato- 
mischen Verhältnisse  das  Gegenteil  hiervon  als  vielleicht  mög- 
lich vermuten.  Das  gilt  auch  von  Psygmophyllum,  einer  Sam- 
melform, deren  bedingungslose  Deutung  als  Ginkgoale 
unzulässig  ist.  Callixylon  aber  ist  oberdevonisch. 

Die  Hyenia-P  1 o r a endlich  leitet  zur  eigentlichen  Archaeo- 
pteris-P  1 o r a über.  Diese  ist  ausgesprochen  oberdevonisch, 
wenngleich  auch  sie  wiederum  schon  im  Mitteldevon  Veranke- 
rungen aufweist  und  einige  ihrer  Gattungen  uns  im  Unterkarbon 
wieder  begegnen.  Es  sind  Lycopodiales,  Articulatae  und  Macro- 
phyllae (Farne).  Ob  Archaeopteris  und  die  ihr  nahestehenden 
Pteridophyllen  zu  den  Farnen  oder  den  Samenpflanzen  gehören, 
ist  heute  noch  ungewiss.  Mir  sind  keine  oberdevonischen  Fossi- 
lien bekannt,  die  mit  Sicherheit  als  Samen  gedeutet  werden 
können.  Bei  Xenotheca  mahnen  HallE’s  Befunde  an  einer  Reihe 
karbonischer  „Samen”  zur  Vorsicht.  Am  ehesten  ist  man  bei 
Callixylon  auf  Grund  des  anatomischen  Baues  geneigt,  an  eine 
Samenpflanze  zu  denken. 

Vielleicht  vermisst  mancher  unter  den  oberdevonischen  Gat- 
tungen Asterocalamites,  der  im  Schrifttum  immer  wieder  für 
diese  Zeit  angegeben  wird.  Stück  oder  Alter,  eines  von  beiden  ist 
dann  aber  jeweils  zweifelhaft.  Bei  den  Angaben  von  der  Bären- 
insel liegt  eine  Verwechselung  mit  Pseudohornia- Achsen  vor, 
während  das,  was  Gilkinet  aus  Belgien  beschreibt,  — wenig- 
stens nach  den  vorliegenden  Angaben  und  Abbildungen  — nur 
als  völlig  undefinierbar  bezeichnet  werden  kann.  Read  hat  kürz- 
lich aus  Kentucky  eine  „Devonflora”  beschrieben  (1935),  in 
der  18  z.T.  neue  Gattungen  unterschieden  werden.  Es  sind  F a r- 
n e und  Calamopytieen.  Die  Fundschichten  galten  bisher 
als  unterkarbonisch,  und  das  ist  nach  der  Flora  wie 
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auch  im  Hinblick  auf  ähnliche  Vorkommen  wahrscheinlicher. 
Hier  muss  vor  allem  auf  den  Kulm  von  S a 1 f e 1 d hingewiesen 
werden,  dessen  Flora  zu  Unrecht  immer  wieder  als  oberdevo- 
nisch bezeichnet  wird.  In  jedem  Falle  ist  die  Flora  von  Kentucky 
jünger  als  die  Archaeopteris-Vlora.  und  stellt  ein  späteres  Ent- 
wicklungsstadium der  paläozoischen  Pflanzenwelt  dar. 

Es  wurde  bereits  betont,  dass  eine  Anzahl  oberdevonischer 
Gattungen  noch  in  das  Kulm  reichen,  ja,  wie  Cyclostigma 
(Bothrodendron ),  Altfarne  oder  Sphenophyllaceen 
erst  da  ihre  Hauptentfaltung  zeigen.  Innerhalb  der  Kulmflora 
lassen  sich  sogar  Anklänge  an  noch  ältere  Formen  erkennen,  so 
an  Protolepidodendron.  Ich  beschränke  diesen  Namen  auf  P. 
Scharyanum  und  entsprechende  Fossilien,  denen  Gabelblätter 
und  Sporangienanordnung  gemeinsam  sind,  schliesse  also  Ar- 
chaeosigillaria  u.ä.  davon  aus.  Sie  sind  ebenso  wie  ZapESSky’s  — 
vielleicht  doch  kulmische?  — Helenia,  Heleniella  usw.  und  die 
australischen  „Protolepidodendren”  Wapkom’s  vorläufig  nur  als 
„Lepidophyten  unklarer  Verwandtschaft”  zu  werten,  zu  denen 
zunächst  auch  Szß’s  Protolepidodendron?  arborescens  aus  dem 
Mitteldevon  der  chinesischen  Provinz  Hunan  (1936)  zu  stellen 
ist.  Dagegen  handelt  es  sich  bei  dem  von  Szh;  erwähnten,  von 
Happe  noch  zu  beschreibenden  Stücken  aus  Yunnan  sicher  um 
Protolepidodendron  und  zwar  entgegen  Sze’s  Ansicht  doch  wohl 
um  die  Art  Scharyanum  selbst.  Der  Gattung  dürfte  Leptophloe- 
iim  nahe  stehen,  von  wo  es  zu  Tomystachys  thyrsiculus  Zapess- 
KY  aus  dem  Perm  (nach  Neuburg  Oberkarbon)  von  Kous- 
n e t z k nicht  allzu  weit  zu  sein  scheint.  Blattform  und  Sporan- 
gienanordnung von  Protolepidodendron  begegnet  uns  auch  bei 
dem  merkwürdigen  kulmischen  Eleutherophyllum  wieder  (Go- 
THAN  und  Zimmermann  1936).  Dass  Gothan  die  den  Blättern 
aufsitzenden  Organe  für  Makrosporen  hält,  während  wir 
die  entsprechenden  Gebilde  bei  Protolepidodendron  als  Spo- 
ra n g i e n angesehen  haben,  ist  vielleicht  nicht  so  wichtig,  da 
ein  eindeutiger  Beweis  dafür  fehlt.  Die  von  Gothan  abgelehnte 
Möglichkeit,  dass  es  sich  bei  der  Blattstellung  von  Eleuthero- 
phyllum doch  um  Scheinquirle  handelt,  worauf  Lutz  (1933)  bei 
der  Betrachtung  von  Lepidodendropsis  hinweist,  ist  durchaus 
gegeben.  Die  nur  aus  dem  schlesischen  Oberdevon  bekannte 
Zimmermannia  eleutherophylloides  (Gothan  und  Zimmermann 
1932)  vermittelt  zwischen  Eleutherophyllum  und  Protolepido- 
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dendron.  Selbst  wenn  wirkliche  Quirle  vorlägen,  so  wäre  Hleu- 
therophyllum  nicht  die  einzige  „Artikulate”  mit  Beziehungen  zu 
Mikrophyllen.  Auch  die  oberdevonische  Boegendorfia  semiarti- 
culata  wird  von  Gothan  so  gedeutet,  während  Read’s  Siderella 
aus  dem  Unterkarbon  (Oberdevon?)  Kentuckys  eine  A 1 1 f a r- 
n e und  Sphenophyllen  verknüpfende  Form  sein  soll.  Für 
die  morphogenetische  Ableitung  der  Artikulaten  von  einfacheren 
oder  nicht  gegliederten  Gruppen  reicht  das  bisher  bekannt  ge- 
wordene Fossilmaterial  nicht  aus;  etwaige  „Zwischenformen” 
verdienen  aus  diesem  Grunde  besondere  Beachtung. 

Sind  sonach  ohne  Zweifel  oberdevonische  und  karbonische 
Flora  in  einander  verzahnt,  so  bleibt  zu  prüfen,  ob  sich  auch  in 
der  jeweiligen  Verbreitung  Beziehungen  ergeben.  Im  Karbon 
treten  uns  mindestens  drei  grosse  Florenprovinzen  entgegen 
(vergleiche  die  Ausführungen  von  Gothan,  HaeeE  und  Jong- 
MANS  in  diesem  Compte  Rendu).  Ist  eine  derartige  Gliederung 
auch  schon  im  Devon  erkennbar?  Steinmann  hat  einmal  versucht, 
einen  derartigen  Gegensatz  zwischen  einer  nordkontinen- 
talen Psilophytenflora  und  einer  gleichzeitigen,  be- 
reits höher  organisierten  Südflora  zu  konstruieren. 

Vielleicht  hätte  er  in  den  australischen  „Silur”-Psilophyten 
eine  Stütze  seiner  Annahme  gesehen,  wären  sie  damals  schon  in 
der  heutigen  Form  bekannt  gewesen.  Also  etwa  so:  silurisches 
Entwicklungszentrum  der  Psilophyten  im  Süden,  zu  Beginn  der 
Devonzeit  Nordwanderung  derselben  unter  gleichzeitiger  Ver- 
drängung im  Süden  durch  neu  aufsteigende,  höher  organisierte 
Sippen,  die  dann  später  den  gleichen  Weg  gehen  und  die  Psilo- 
phyten auch  im  Norden  ersetzen.  Bei  der  Kritik  solcher  Hypo- 
thesen ist  es  nicht  notwendig,  darauf  hinzuweisen,  dass  wir  gar- 
nicht  wissen,  wie  die  Landmassen  damals  zueinander  und  zum 
Pole  gelegen  haben  (nicht  so  wie  heute,  davon  bin  ich  über- 
zeugt!). Wir  haben  früher  schon  eingehend  dargelegt,  dass  sich 
diese  Annahmen  durch  die  bisherigen  Fossilfunde  nicht  begrün- 
den lassen. 

Auch  für  die  Gegenüberstellung  etwaiger  Provinzen  fehlen 
bisher  Grundlagen.  Fassen  wir  die  bisher  noch  so  spärlichen 
Kenntnisse  über  die  Devonflora  unvoreingenommen  zusammen, 
so  können  wir  nur  sagen,  dass  die  Psilophyton-B  1 o r a offenbar 
weltweitverbreitet  war.  Die  Einzelfunde  verteilen  sich 
ungleich.  Wo  hochmarine  Ablagerungen  vorliegen,  müssen  sie 
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ja  fehlen.  Im  übrigen  aber  ist  ihre  Dichte  nichts  anderes  als  eine 
Funktion  der  + fortgeschrittenen  geologisch-paläontologischen 
Durchforschung  der  betreffenden  Gebiete.  Eine  geringere  Ver- 
breitung hat  anscheinend  die  Hyenia-F  1 o r a aufzuweisen.  Ihr 
Zentrum  ist  bislang  Europa.  Aber  auch  in  Nordamerika  ist  sie 
vorhanden.  Das  echte  Protolepidodendron  ist  auch  aus  Austra- 
lien nachgewiesen.  Und  wenn  wirklich  Haplostigma  Seward 
Asteroxylon  nahesteht,  so  würde  auch  Südafrika  einzubeziehen 
sein.  In  ganz  ähnlicher  Weise  stellt  sich  uns  die  Archaeopteris- 
Flora  dar,  sie  vielleicht,  wenn  wir  von  den  zweifelhaften  Ar- 
chaeopteriden  und  Lepidophyten  absehen,  noch  ausgesprochener 
auf  die  heutigen  Nordgebiete  beschränkt.  Aber  es  wäre  höchst 
voreilig,  hier  aus  negativen  Befunden  Schlüsse  ziehen  zu  wollen. 

Damit  bin  ich  am  Ende  meiner  gedrängten  Darstellung.  Sie 
will  weder,  noch  kann  sie  heute  irgendwie  endgültig  sein.  Je 
schneller  sie  als  überholt  anzusehen  sein  wird,  um  so  erfreu- 
licher wird  das  für  den  Erkenntnis-Fortschritt  sein. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Die  Betrachtung  der  Verbreitung  einer  Reihe  devonischer  Pflanzen- 
gattungen lehrt,  dass  sich  drei  Gruppen  unterscheiden  lassen.  Sie  können 
als  Psilophyton-,  Hyenia-  und  Archaeopteris-F  1 o r a bezeichnet  werden 
und  haben  ihre  jeweilige  Hauptverbreitung  in  U n t e r-,  Mittel-,  bezw. 
Oberdevon.  Dabei  ist  eine  gegenseitige  Verzahnung  unverkennbar. 
Manche  Formen  des  Devons  reichen  bis  in  den  Kulm  oder  haben  kar- 
bonische  Nachzügler.  Die  Psilophytenflora  war  weltweit  verbreitet,  glei- 
ches gilt  wahrscheinlich  auch  von  den  beiden  anderen  Floren,  doch  sind 
da  die  Unterlagen  spärlicher  bezw.  noch  zweifelhaft.  Besondere  Pro- 
vinzen können  nicht  unterschieden  werden,  wobei  allerdings  zu  beachten 
ist,  dass  unsere  Kenntnis  der  älteren  Floren  noch  sehr  unvollkommen  ist. 
Die  von  verschiedenen  Seiten  in  Angriff  genommenen  Arbeiten  lassen 
hier  baldige  Fortschritte  voraus  sagen. 

SCHRIFTTUM. 

Die  Zusammenstellung  sämtlicher  Arbeiten,  die  zu  Grunde  gelegt  sind, 
hätte  eine  sehr  lange  Liste  gegeben,  auf  die  hier  wohl  verzichtet  werden 
kann.  Nur  einige  Arbeiten  seien  genannt,  im  übrigen  sei  auf  meine  Ar- 
beiten in  den  Berichten  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft  verwie- 
sen (1936). 

Eine  vollständige  Liste  des  Schrifttums  über  die  Devonfloren  wird  an 
anderer  Stelle  gegeben  werden. 
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Seitdem  man  auf  Grund  der  Anregungen  von  M.  Stopes  der 
kohlenpetrographischen  Wissenschaft  mehr  Beachtung  schenk- 
te, sind  15  Jahre  und  seit  der  Bochumer  Steinkohlentagung  der 
deutschen  geologischen  Gesellschaft  sind  6 Jahre  verflossen.  Es 
ist  daher  notwendig,  sich  auf  diesem  Kongress  darüber  Rechen- 
schaft zu  geben,  in  welchem  Ausmass  sich  inzwischen  die  koh- 
lenpetrographischen Erkenntnisse  in  den  verschiedenen  Zweigen 
der  Kohlentechnik  durchsetzen  konnten.  Eür  jede  Wissenschaft 
ist  es  ja  von  besonderer  Bedeutung,  dass  sie  nicht  allein  um 
ihrer  selbst  willen  betrieben  wird,  sondern  dass  sie  Eingang 
findet  in  die  Praxis,  um  deren  Probleme  vorwärts  zu  treiben 
und  lösen  zu  helfen.  Wenn  auch  noch  viel  zu  tun  übrig  bleibt, 
so  ist  doch  festzustellen,  dass  man  heute  schon  in  vielen  Fragen 
des  Steinkohlenbergbaus  und  der  Kohlenverwertung  kohlenpe- 
trographische  Gesichtspunkte  berücksichtigt.  Hierbei  ist  der 
Kohlenpetrographie  zugute  gekommen,  dass  ihre  Entwicklung 
zusammenfiel  mit  der  zunehmenden  Bedeutung  der  Steinkohle 
als  Rohstoff  und  den  durch  die  Krisenzeiten  geborenen  Bestre- 
bungen zur  Vereinfachung,  Verbesserung  und  Verbilligung  auf 
allen  Gebieten  der  Kohlentechnik.  Hierfür  war  eine  tiefgehende 
rohstoffliche  Kenntnis  der  Steinkohle  nötig,  wozu  die  chemi- 
schen Methoden  allein  nicht  mehr  ausreichten.  Die  Kohlen- 
mikroskopie fand  hier  ein  dankbares  praktisches  Betätigungs- 
feld, wobei  der  Anschliff  den  Dünnschliff  immer  mehr  abgelöst 
hat. 

Der  Gang  dieser  Entwicklung  in  Deutschland  ist  gekenn- 
zeichnet durch  die  Tätigkeit  der  Preussischen  Geologischen 
Landesanstalt  und  einiger  Hochschulinstitute,  weiter  durch  die 
Errichtung  eigener  Forschungsinstitute  seitens  der  Industrie, 
neben  die  zahlreiche  Betriebslaboratorien  zur  Bewältigung  der 
Tagesaufgaben  getreten  sind,  deren  es  im  deutschen  Steinkohlen- 
bergbau etwa  20  zur  Zeit  gibt.  In  anderen  Ländern,  wie  Ame- 
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rika,  England,  Holland,  Frankreich  und  Polen  ist  zum  Teil  eine 
ähnliche  Entwicklung  festzustellen,  obwohl  hier  die  Betriebe 
selbst  noch  nicht  so  intensiv  mitarbeiten  und  die  Aufgaben  mehr 
durch  Zentralinstitute  wie  das  Bureau  of  Mines,  Fuel  Research 
Board,  Geologisches  Bureau,  Heerlen,  u.a.  verfolgt  werden. 
Uebereinstimmend  werden  jedoch  allenthalben  gleichartige  Pro- 
bleme angefasst,  wie  sich  namentlich  aus  einem  Vergleich  ame- 
rikanischer und  deutscher  Arbeiten  ergibt. 

Im  Rahmen  dieses  Vortrages  kann  nur  ein  kurzer  Ueberblick 
über  die  bisherigen  Ergebnisse  der  angewandten  Kohlenpetro- 
graphie gegeben  werden.  Die  kohlenwirtschaftliche  Lage  ist  seit 
geraumer  Zeit  fortwährender  Umgestaltung  ausgesetzt,  aus  der 
sich  folgende  Erfordernisse  ergeben. 

1.  Erzeugung  qualitativ  hochwertiger  Brennstoffe,  um  dem 
starken  Wettbewerb  in  den  heissumstrittenen  Gebieten  zu 
begegnen  und  das  Vordringen  anderer  Energiearten  aufzu- 
halten. 

2.  Heranziehen  der  Steinkohle  zur  Treibstoff  Versorgung,  wo 
die  zunehmende  Motorisierung  die  Verwendung  der  Kohle 
als  Brennstoff  ausschliesst. 

3.  Auffindung  neuer  Absatzzweige  angesichts  der  immer 
stärker  eingeengten  Kohlenverwendung.  Die  Durchführung 
dieses  Programmes  setzt  aber  eine  eingehende  Rohstoff- 
kenntnis voraus,  damit  eine  planmässige  Absatzgestaltung 
einsetzen  kann.  Denn  für  jede  Verwendungsart  sind  ganz 
bestimmte  Anforderungen  an  die  stoffliche  Beschaffenheit 
der  Kohle  zu  stellen. 

Eingehende  Flözuntersuchungen  bilden  daher  die 
Grundlage  jedes  praktischen  kohlenpetrographischen  Arbeitens. 
Sie  werden  daher  auch  in  allen  Ländern  planmässig  betrieben, 
wovon  die  Veröffentlichungen  der  Bochumer  Forschungsstelle, 
des  Fuel  Research  Board,  des  Geol.  Bureau  in  Heerlen  und  des 
Bureau  of  Mines  Zeugnis  ablegen.  Eine  grosszügige  Lagerstät- 
tenforschung hat  eingesetzt,  um  die  stofflichen  Eigenschaften 
der  Kohlenvorräte  zu  erfassen.  Man  will  wissen,  welche  Ver- 
schiedenheiten bei  den  bauwürdigen  Flözen  vorliegen  und  ob 
sie  auf  grössere  Erstreckung  aushalten.  Die  Ergebnisse  sind 
ausser  von  betrieblicher  auch  von  geologischer  Bedeutung,  weil 
Fragen  der  Flözgleichstellung  infolge  übereinstimmenden  Spo- 
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reninhalts  oder  gleichartiger  Flözbänke,  Probleme  der  Flöz- 
scharungen oder  der  Flözbildung  gelöst  werden  können. 

Das  praktische  Ziel  bildet  die  Flözkartei,  die  alle  wis- 
senswerten Daten  über  kohlenpetrographischen  Gefügeaufbau. 


nywatiM 


Ourit 


Zeche  Brassert 
nöz  ?. 

ABB.  2. 


hegteBti 


Zeche  Brassert 
Flöz  7 


das  Festigkeitsverhalten  der  Kohle  und  chemisch-physikalische 
Eigenschaften  des  Gesamtflözes  und  erforderlichenfalls  auch 
einzelner  Flözbänke  enthält.  Ausser  durch  den  Inkohlungsgrad 
sind  Verschiedenheiten  wesentlich  durch  die  jeweilige  Gefüge- 
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Zusammensetzung  bedingt,  weil  bekanntlich  die  Gefügebestand- 
teile in  vieler  Beziehung  stark  von  einander  abweichende  Eigen- 
schaften aufweisen. 

Die  Durchführung  der  Flözuntersuchun- 
gen ist  zunächst  durch  AbbildungNr.  1 nach  dem  ameri- 
kanischen Verfahren  wiedergegeben,  wobei  Dünnschliffe  des 
Flözprofils  von  je  2 cm  Mächtigkeit  nach  anthraxylon,  trans- 
lucent  und  opaque  attritus  und  fusain  ausgemessen  werden.  Das 
Chilton-Flöz  ist  hiernach  attritus-reich,  ohne  allzuviel  Durit  zu 
führen.  Die  Zahlentafel  Nr.  1 zeigt  verschiedenartige 
Gefügezusammensetzung  amerikanischer  Flöze.  Auf  das 


im, kn- 

I fnn  - j Utitjkoklt 
frti  - } ilorihith 
mikn  - 1 / 

fun  ■ J QlamkMe  / 
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Zeichengebung  für  die  makroskopische  FlÖzprofildarstcllung. 


Pitsburg-Flöz  gründete  R.  Thiessen  damals  seine  Nomen- 
klatur, fand  also  erst  später  in  anderen  Flözen  an  Opakattritus 
reiche  „Splintkohle”.  Aehnlich  wird  in  Bochum  vorgegangen 
unter  Berücksichtigung  von  Vitrit,  Clarit,  Durit,  Uebergangs- 
stufen,  Fusit  und  Brandschiefer  und  Erfassung  von  je  5 cm 
Flözmächtigkeit.  Die  graphische  Darstellung  der  mikroskopi- 
schen Ausmessung  und  des  makroskopisch  nach  der  Streifigkeit 
unter  Berücksichtigung  des  Mikrogefüges  ermittelten  Flözauf- 
baues ist  aus  der  AbbildungNr.  2 ersichtlich.  Die  Bedeu- 
tung der  Streifendarstellung,  die  den  früheren  Arbeiten  von 
Lange  und  Kukuk  angepasst  ist,  erhellt  aus  Abbildung 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  1. 


Ergebnisse  amerikanischer  Flözprofiluntersuchungen. 


Chilton-FlÖz 

Elkhorn- Flöz 

Mary-Lee- Flöz 

Pitts- 

Gesamt- 

Glanz- 

Matt- 

Gesamt- 

Unter- 

Ober- 

Gesamt- 

Unter- 

Ober- 

flöz 

kohlen- 

teil 

kohlen- 

teil 

flöz 

bank 

bank 

flöz 

bank 

bank 

Flöz" 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

Analyse  nach  mikroskopischen  Gefügebestandteilen. 

Solid  I anthraxy- 

16 

25 

6 

13,2 

10,0 

17,3 

39 

30 

49 

25 

Fibrous  ( lon(Viirü) 

16 

16 

8 

23,4 

18,8 

29,6 

22 

22 

23 

25 

T ranslucent . 
(Clarit'l  1 

49 

52 

43 

35,5 

34,8 

36,5 

27 

34 

18 

44 

Opaque  ( Attritus 

16 

3 

41 

24,0 

31,^ 

14,2 

5 

7 

3 

2 

fDurit)  1 

Fusain  (Fusit) 

3 

4 

2 

3,9 

5,0 

2,4 

7 

7 

7 

4 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100 

•100 

100 

100 

Analyse  nach  Kohlenarten 

Antraxylous 

0 

— 

— 

0 

0 

0 

31 

11 

54 

— 

„ -attrital 

0 

— 

— 

32,4 

7,3 

66,1 

41 

37 

46 

— 

Attrital-antraxylous 

56 

— 

— 

40,9 

49,6 

29,3 

28 

52 

0 

— 

Attrital 

44 

— 

— 

26,7 

43,1 

4,7 

0 

0 

0 

— 

100 

— 

— 

100,0 

100,0 

100,0 

100 

100 

100 

— 

Analyse  nach  makroskopischen  Bänken 

Bright  coal 

56 

— 

— 

54,9 

40,1 

74,8 

— 

— 

— 

92 

Semisplint  coal 

27 

— 

— 

29,2 

32,1 

25,2 



— 

— 

8 

Splint  coal 

17 

— 

— 

15,9 

27,8 

— 

— 

— 

0 

100 

— 

— 

100,0 

100,0 

100,0 

— 

— 

100 
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N r.  3.  Hierbei  handelt  es  sich  um  das  Ruhrflammkohlenflöz 
Hagen  dessen  Gefügeaufbau  auch  durch  ThiESSEn  ermittelt 
wurde.  Beide  Untersuchungsmethoden  liefern  ein  gut  überein- 
stimmendes Ergebnis  gemäss  der  Zahlentafel  N r.  2,  und  zwar 
nicht  nur  im  Gesamtflözcharakter  sondern  auch  in  einzelnen 


ZAHLENTAFEL  Nr.  2. 
(Ruhrf  lammkohle) 


Amerikanisches  Verfahren  : 


Gesamt 

profil 

i 

Verschiedene 

Flözpartien 

j 

anthraxylon 

1 

43 

00 

46 

28 

7% 

i 

translucent  i 

attritus 

opaque.  1 

40 

36 

41 

47 

44% 

15 

4 

10 

23 

47  % 

fusain 

2 

2 

3 

2 

2 % 

Bochumer  Verfahren  ; 

Vitrit 

1 42 

1 

SS 

44 

28 

16% 

Clarit 

38 

32 

i 

45 

49 

29% 

Durit 

üebergangsstufen 

1 

14 

11 

7 

18 

46% 

Fusit 

6 

2 

1 

4 

5 

9% 

verschieden  angereicherten  Flözpartien.  Einige  zugehörige 
Mikrofotos  von  Thiessen-Dünnschliffen  und  Bochumer  An- 
schliffen der  Hagenkohle  veranschaulichen  den  nach  beiden 
Verfahren  eindeutigen  Unterschied  zwischen  Clarit  und 
Durit  (Abbildung  Nr.  4 — 6).  Abbildungen  Nr.  7 
und  8 sollen  zeigen,  dass  eine  Oelimmersionsaufnahme  von 
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Vitrit-Duritstreifen  den  gleichen  Bildeindruck  wie  ein  Dünn- 
schliffbild hervorruft. 

Neben  der  Flözprofilausmessung  steht  die  Schlitzprobenana- 
lyse im  Körnerschliffpräparat,  welche  die  durchschnittliche 
Flözgefügezusammensetzung  ebenso  genau  angibt  und  in  we- 
sentlich kürzerer  Zeit  zu  erledigen  ist.  Als  Beispiel  hierfür  diene 
die  Gegenüberstellung  in  Zahlentafel  Nr.  3 für  vier  Pro- 

ZAHLENTAFEL  Nr.  3. 

FVözprofü  Hagen 
(Ruhrf  lammkohle) 


Profilausmessung  : 

Profil  I 

Profil  II  1 

Profil  III 

Profil  IV 

Vitrit 

44 

34 

38 

32% 

Clarit 

29 

39 

38 

43  % 

Durit 

13 

14 

13 

14% 

Uebergänge 

4 

3 

4 

3% 

Fusit 

9 

9 

6 

7% 

Brandschiefer 

1 

1 

1 

1 % 

Schlitzprobenanalysen : 

Vitrit 

46 

35 

41 

34% 

Clarit 

31 

38 

36 

42% 

Durit 

12 

16 

11 

14% 

Uebergänge 

4 

3 

4 

3% 

Fusit 

6 

7 

7 

6% 

Brandschiefer 

1 

1 

1 

1 % 

file  des  Flözes  Hagen.  Dieser  ist  auch  der  über  mehrere  Jahre 
verfolgte  gleichartige  Flözcharakter  zu  entnehmen.  Gewisse 
Verschiebungen  im  Vitrit-Claritgehalt  können  nach  Abbil- 
dung Nr.  9 imerhin  auftreten.  Ueberhaupt  zeigen  manche 
Flöze  im  Streichen  einen  recht  konstanten  Gefügeaufbau.  Dies 
wurde  beispielsweise  auch  nach  Abbildung  Nr.  10  beim 
unteren  Fettkohlenflöz  Wilhelm  über  mehrere  km  Entfernung 
beobachtet,  ebenso  wie  beim  oberen  Fettkohlenflöz  Anna  und 
gilt  dann  meist  nicht  nur  für  die  Durchschnittszusammenset- 
zung sondern  auch  für  die  Bankunterteilung  (Zahlentafel  Nr.  4). 
ln  solchen  Fällen  kann  man  sich  mit  einer  Profilausmessung 
begnügen  und  eine  grössere  Anzahl  von  Betriebspunkten  mittels 
Schlitzproben  kontrollieren.  Dies  lässt  sich  auch  für  makrosko- 
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ABB.  9. 


2 makroskopische  Flözprofildarstellungen  von  Flöz  Hagen. 


pisch  nach  dem  ersten  Flözprofil  unterteilte  Flözbänke  durch- 
führen, wie  es  z.B.  in  der  AbbildungNr.  1 1 und  in  Zahlen- 
tafel 5 geschehen  ist.  Gegenüber  dem  Gesamtprofil  des  Ruhr- 
gasflammkohlenflözes  D erreicht  der  Gehalt  an  Durit  Ueber- 
gangsstufen  in  Bank  1 und  5 Anreicherungen  von  20  auf  30%, 
der  Vitritgehalt  in  Bank  6 und  7 Anreicherungen  von  46  auf 
58%,  was  übereinstimmend  für  alle  drei  Profile  zutrifft.  Auf 
die  Profilausmessung  wird  man  dann  nicht  verzichten,  wenn  es 
auf  genaue  Bankung,  Bänderung  und  Streifung  ankommt,  be- 
sonders wenn  die  Anreicherung  an  bestimmten  Gefügebestand- 
teilen in  gewissen  Flözlagen  wichtig  ist.  Es  ist  für  den  Kohlen- 
zerfall keineswegs  gleichgültig,  wie  etwa  20%  Durit  im  Flöz  ver- 
teilt sind,  ob  sie  sich  in  zahllosen  schmalen  Streifen  verästeln 
oder  ob  sie  in  mehr  oder  minder  mächtigen  Lagen  von  35,  50 
oder  70%  Durit  auftreten. 

Abschliessend  sei  hinsichtlich  des  Flözgefüges  bemerkt,  dass 
nach  den  jetzt  vorliegenden  zahlreichen  Untersuchungen  von 
Ruhrkohlenflözen  die  frühere  Auffassung  widerlegt  ist  von  der 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  4. 

Flözprofil  Anna 
(obere  Fettkohle) 


Profilausmessung 

I. 

II. 

III. 

IV. 

Vitrit 

32 

27 

44 

41 

Clarit 

45 

51 

31 

34 

Durit 

16 

15 

13 

13 

Uebergänge 

3 

2 

4 

3 

Fusit 

3 

4 

3 

3 

Brandschiefer 

1 

1 

4 

4 

Berge 

— 

— 

1 

2 

Schlitzprobenanalysen : 
Vitrit 

i 

34 

31 

49 

48 

Clarit 

42 

49 

26 

.30 

Durit 

10 

12 

l'2 

11 

Uebergänge 

4 

2 

5 

5 

Fusit 

2 

4 

4 

2 

Brandschiefer 

1 

1 

3 

3 

Berge 

1 

1 

1 

1 

Flözpartien : 

Gesamt- 

flöz 

Ober- 

bank 

Mittel- 

bank 

Unter- 

bank 

Vitrit 

44 

41 

44 

47 

Clarit 

23 

13 

29 

21 

Durit 

16 

24 

11 

16 

Uebergänge 

2 

3 

1 

2 

Fusit 

7 

9 

8 

6 

Brandschiefer 

4 

6 

4 

4 

Berge 

4 

4 

3 

4 

allmählichen  Abnahme  der  Mattkohle  von  der  Gasflamm-  zur 
Magerkohle.  Gemäss  Abbildung  Nr.  12  ist  der  Flözge- 
fügeaufbau innerhalb  des  gesamten  Ruhrkarbons  vielmehr 
völlig  regellos.  Die  höchsten  Duritgehalte  sind  z.B.  in  der  Fett- 
kohle beobachtet  worden.  Gesetzmässigkeiten  vom  Hangenden 
zum  Liegenden  bestehen  nicht,  wohl  aber  innerhalb  eines  Ein- 
zelflözes ein  ständig  wiederkehrender  Flözbildungsrythmus 
(A  b b i 1 d u n g N r.  13). 

Ausser  den  kohlenpetrographischen  Daten  muss  die  Flöz- 
kartei auch  die  c h e m i s c h-p  hysikalischen  Anga- 
ben über  Gesamtflöz,  petrographisch  gekennzeichnete  Einzel- 


14 


F.  L.  KÜHI.WEIN 


553 


ZAHLENTAFEL  Nr.  5. 


Gefügezusammensetzung  der  Flözbänke  von 
Profilen  des  Flözes  D 
(Ruhrgasflammkohle) 


Gesamtflöz 

Profil  A. 

Profil  B. 

Profil  C. 

Vitrit 

46 

46 

46% 

Clarit 

29 

21 

23% 

Durit  + Uebergänge 

19 

22 

21  % 

Fusit 

4 

6 

6 % 

Brandschiefer 

2 

5 

4% 

Berge 

— 

— 

— % 

Bank  1 

Vitrit 

47 

44 

45  % 

Clarit 

15 

12 

19% 

Durit  + Uebergänge 

32 

28 

24% 

Fusit 

5 

11 

8% 

Brand.schiefer 

— 

1 

1 % 

Berge 

1 

4 

3 % 

Bank  2 

Vitrit 

37 

50 

50% 

Clarit 

20 

19 

18% 

Durit  + Uebergänge 

22 

22 

23% 

Fusit 

12 

8 

8% 

Brandschiefer 

8 

— 

— % 

Berge 

1 

1 

1 % 

Bank  3 

Vitrit 

46 

43 

.50% 

Clarit 

18 

25 

21  % 

Durit  + Uebergänge 

14 

20 

16% 

Fusit 

8 

10 

10% 

Brandschiefer 

1 

— 

1 % 

Berge 

13 

2 

2% 

Bergemittel  = Bank  4 

Rank  5 

Vitrit 

32 

42 

37  % 

Clarit 

19 

19 

19% 

Durit  + Uebergänge 

34 

28 

31  % 

Fusit 

7 

6 

6 % 

Brandschiefer 

6 

4 

6 % 

Berge 

2 

1 

1 % 

15 
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Gesamtflöz 

1 

Profil  A. 

Profil  B. 

Profil  C. 

Bank  6 

\ 

I 

Vitrit 

I 59 

61 

55% 

Clarit 

31 

26 

27% 

Durit  -h  Uebergänge 

1 5 

5 

8% 

Fusit 

4 

7 

8% 

Brandschiefer 

1 

— 

— % 

Berge 

1 

1 

2% 

Bank  7 

Vitrit 

62 

55 

57% 

Clarit 

23 

25 

21% 

Durit  + Uebergänge 

4 

4 

5 % 

Fusit 

s 

3 

2% 

Brandschiefer 

4 

11 

9% 

Berge 

i 2 

2 

6% 

bänke  und  die  betrieblich  flözweise  anfallenden  Sorten  enthal- 
ten, um  hieraus  in  Verbindung  mit  den  mikroskopischen  Ergeh- 


ABB  12. 

Ergebnisse  quantitativer  Flözprofiluntersuchungen. 

nissen,  die  für  die  Kohlenverwertung  massgebenden  Anhalts- 
punkte zu  finden.  Dieser  Teil  der  Flözkartei  muss  also  ent- 
halten : 

1.  Aschengehalte,  Aschenzusammensetzung,  Aschenschmelz- 
verhalten und  Heizwert  zur  Beurteilung  des  feuerungs- 
technischen Verhaltens. 
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des  rhein.west/.Hotilenbeiirks. 

ABB.  13. 


2.  Elementaranalyse,  Schwefelgehalt  nach  Gesamt-,  Pyrit-  und 
organischem  Schwefel,  P-Gehalt  und  flüchtige  Bestandteile 
zur  Ermittlung  von  Iiikohlungsgrad  und  Schadstoff- 
anteilen für  verschiedene  Verwendungszwecke. 

3.  Schwimm-  und  Sinkanalysen,  Waschkurvendarstellungen 
zur  Beurteilung  der  Aufbereitbarkei  t. 

4.  Backfähigkeit,  Erweichungs-,  Entgasungs-,  Treibverhalten, 
Bitumenanteile,  Retorten-  oder  Kistendestillationsversuchs- 
ergebnisse mit  Bezug  auf  Ausbeute  an  Koks  und  Nebenpro- 
dukten, ihre  Beschaffenheit  und  Koksfestigkeit  zur  Beurtei- 
lung des  Verkokungsv  er  halten  S-. 

Diese  Daten  sind  zweckmässig  auch  für  reine  Gefügebe- 
standteile festzustellen,  die  man  auf  Grund  vorheriger  Profil- 
untersuchungen leicht  in  genügenden  Probemengen  gewinnen 
kann.  Die  verschiedenartigen  Eigenschaften  der  Gefügebestand- 
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teile  sind  inAbbildungNr.  14  niedergelegt.  Der  Dichte 
nach  ist  für  sie  keine  Trennungsmöglichkeit  gegeben.  Im 
Aschengehalt  erreicht  Vitrit  die  niedrigsten  Werte.  Die 


Bendt. 

Maftkohle 

Durit 

Clont 

ntrit 

Übergänge 

rufit 

Brdfch. 

Spei.  6ew. 

1.¥-t6 

über  t¥ 

Afche 

verfchieden 
meift  <¥-S% 

niedrig 
mein  <3% 

niedrig 
mein  <?% 

yerfchieden 
mein  nie  drig 

fehroeifehiedei 

oft>tO% 

fehrrertcbieden 

15-S0% 

Oos  ■ 
nücM.ßeftt. 

vertchieden 
Of!  merklich 
höher  ab  ntrit 

mein 

efütos  höher 

ofs  yitrit 

yerfchieden 

meinniedriger 

alskitrit 

MfMI 

Je  nach 

Afchenzufam- 

menfetung 

‘ 

• 

• 

fehr  wenig 

- 

rerfchieden 

oftniedriger 

mein  niedriger 

yerfchieden 
mein  höher 

immer  höher 
als  tfitrit 

immerhöher 
als  Vitrit 

fch/echter 

gut 

fehr  gut 

fchtechter 

keine 

fchtecht 

rtarkeVor-  u. 
Nachentgafung 

fchtechter, 

rorenlgaiung 

Qutßorke 

hupfenfgafüng 

fcMechf 

ohne  Belang 

ohne  Belang 

immer  fchlecl 
her  ob  yHrit 
(z.T.  inert) 

■oft  fchtechter 
alslfitrit 

gut 

immer  fchtech- 
ier  ab  tfifrit 

ousgefpro  - 
Chen  inert 

mein  wert 

Kokborkeit 

biiJnkoMung 

inderteltkehle 
weniger  öe  - 
denktichtMo- 
gerungsmittet) 

ieißasftamm- 
bis  obere  fett- 
kokte  bedenk- 
lich (Md  tee) 

möasftamm- 
bis  fss kohle 
gut 

(fufötze) 

ziemlich 

unyerändert 

immer  inert. 
(Magerungs- 
mittetf 

immer 

fchiecht 

ACchen- 

tchmehpunkt 

fehr  hoch 

normal  und 
höher 

normal 

fehr  niedrig 

mein 
fehr  hoch 

keine  groben  Unterfchiede 

yerfchieden 

onomböcMen 

- 

mein 

niedrig 

durch  Pyrit  auf 
Schlechten  u.  löfen  höher 

oft  höher 

fehr  yerfchieden 
oft  niedrig 

Phosphor 

fan  immer  hoch 

fa  ft  immer 
hoch 

ABB.  14. 

Physikalisch-chemische  Eigenschaften  der  Gefügebestandteile. 


bei  den  einzelnen  Flözen  erreichbaren  geringsten  Primäraschen- 
gehalte sind  im  Hinblick  auf  neue  V^erwendung  von  Steinkohle 
überaus  wissenswert. 

Im  Aschen  c h a r a k t e r ist  der  Tonerde-Silikat  reichere 
Durit  günstiger  als  der  durch  Eisen-  und  Kalkgehalt  beeinträch- 
tigte Vitrit-Clarit,  was  beim  mineralimprägnierten  Fusit  noch 
mehr  zur  Geltung  kommt.  Brandschieferbeimengungen  erhöhen 
den  Tongehalt,  weshalb  allzu  aschenarme  Kohlensorten  feue- 
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rungstechnisch  nicht  am  höchsten  zu  bewerten  sind.  Im 
Aschenschmelzpunkt  liegen  daher  Durit  und  Brand- 
schiefer am  höchsten.  Für  einige  Flöze  enthält  die  unten  stehen- 
de Zahlentafel  Nr.  6 die  Aschenschmelzpunkte,  wobei  mitunter 

zahlentafel  Nr.  6. 

Aschenschmelzverhalten  von  Flözen  und  Dichtestufen. 


ungetrennt 

i — 1,4 

s — 1,4/1, 9 

s + 1,9 

Ruhrgas  flaramkohle 

1200 

Flöz  s 

1300 

» t 

1450 

U 

1200 

1160 

1100 

1360 

V 

+ 1450 

+ 1450 

+ 1450 

+ 1450 

Kreidekohle 

1060 

1040 

1050 

1090 

Flöz  w 

1050 

1050 

1125 

1080 

„ X 

1115 

1085 

1080 

1125 

..  y 

1140 

1050 

1115 

1305 

» z 

1140 

1230 

+ 1450 

1160 

wie  in  den  Beispielen  der  Flöze  u und  v (Ruhrfettkohle)  und  der 
Ruhrmagerkohlen  y und  z die  abtrennbaren  Berge  hohe  Werte 
aufweisen  können  im  Gegensatz  zu  den  Ruhrmagerkohlenflözen 
X und  w und  der  Kreidekohle,  bei  denen  Brandschiefer  und 
Pyrit  (Abbildung  Nr.  15)  Veranlassung  zur  Bildung  des 
Eisensilikates  Fayalit  geben.  Diese  Einlagerungen  sind  bisweilen 
in  der  Kohle  so  fein  verteilt,  dass  das  Aschenschmelzverhalten 
in  allen  Aufbereitungsstufen  ungünstig  bleibt.  Feine  Pyritein- 
spreng^ng  eines  Flözes  wie  in  A b b i 1 d u n g N r.  16  ist  daher 
immer  gefürchtet.  Bei  fehlenden  Eisenmineralien  wie  im  Falle 
eines  brandschieferreichen  Fettkohlenflözes  v (Abbildung 
Nr.  17)  verursacht  umgekehrt  feinstreifiger  Brandschiefer  in 
allen  Aufbereitungserzeugnissen  hohe  Aschenschmelzpunkte. 

Dem  Heizwert  nach  sind  die  Unterschiede  bei  den 
Gefügebestandteilen  ziemlich  belanglos;  lediglich  Fusit  vermag 
in  Kohlenstäuben  den  Heizwert  zu  steigern. 

Im  Schwefelgehalt  lieget  der  Durit  mit  überwiegend 
organischem  Schwefel  meist  niedriger.  Hoher  Phosphor- 
gehalt ist  meist  durch  Fusit  und  Brandschiefer  bedingt,  wozu 
Zahlentafel  Nr.  7 einige  Zahlenangaben  enthält. 
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Hangendes 


Liegendes 


ABB.  17. 


terge 


Die  das  V erkokungsvermögen  beeinflussenden 
Umstände  sind  recht  verwickelt  und  mannigfaltig.  Massgeblich 
ist  zunächst  der  Inkohlungsgrad,  den  man  aber  nicht 
nach  den  Summenwerten  der  Gesamtkohle  für  Elementaranalyse 
und  flüchtige  Bestandteile  beurteilen  darf,  weil  die  einzelnen 
Gefügebestandteile  hier  grösste  Abweichungen  zeigen.  Das  beste 
Kriterium  wären  die  für  homogenen,  mikroskopisch  als  rein 
erkannten  Vitrit  ermittelten  Daten,  was  auch  für  hierher  ge- 
hörige Kennziffern  wie  Brennstoff  zahl,  Kohlenindex  von 
Wielucz,  Permanganatzahl,  Reaktionsfähigkeit  der  Humine 
u.s.w.  gilt.  Die  heterogene  Mattkohle  verwischt  das  Bild,  da  sie 
C-,  H-  und  O-Gehalt  je  nach  ihrem  Feingefüge,  ob  Opakmasse, 
Protobitumina  oder  humose  Substanz  vorherrschen,  wechselnd 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  7. 
Phosphorverteilung  in  der  Kohle. 


englischer  Möller 
deutscher  Möller 

Gesamt  — P 

0,021% 

0,048% 

P im  Koks 

0,007% 

0,028% 

1 

i 

P in  Kohlenarten 

Kennclkohle 
0,06  — 0,08 

Brandschiefer 

0,05  — 0,2 

Streifenkohle 

0,02  — 0,04% 

P in  Kohlenbestandteilen 

(ilanzkohle 
0,01  — 0,027r 

Mattkohle  ' 
0,01  —0,02 

1 Faserkohle 

0,05  — 0,2% 

P in  verschiedenen  Kör- 
nungen 

S in  verschiedenen  Kör- 
nungen 

über  0,1  mm 
0,02  — 0,03 
0,8  — 1,2 

unter  0,1  mm 
0,07  — 0,13% 
2 — 2,5% 

P in  verschiedenen 
Dichtestufen 

unter  1,5 

0,008% 
0,004% 
0,001%  1 

über  1,5 
0,165  %■ 

Ruhr 

Saar 

Oberschlesien 

Glanzkohle 

Mattkohlc 

Fascrkohlc 

Rohkohle 

P in  Aufbereitungsproduk- 

ten  durch  elastischen 

Schlag  gewonnen 

0,01 

0,01 

0,07 

0,03 

durch  Selektivflotation 

0,02 

0,04 

gewonnen 

0,002 

0,01 

beeinflusst  ebenso  wie  die  flüchtigen  Bestandteile.  Können  doch 
in  einem  Flöz  mit  beispielsweise  30 — 35%  Gasgehalt  Durite  mit 
über  50  und  unter  30%  flüchtigen  Bestandteilen  Vorkommen. 
Jenseits  des  sogenannten  aber  durchaus  nicht  in  einem  bestimm- 
ten stratigraphischen  Niveau  liegenden  Inkohlungssprungs 
führt  allerdings  der  Vitrit  mehr  flüchtige  Bestandteile.  Auf  diese 
Verhältnisse  ist  noch  in  anderem  Zusammenhang  zurückzu- 
kommen. 

Sodann  ist  es  durchaus  nicht  so,  dass  gleichflüchtige  Kohlen 
in  der  Verkokungsfähigkeit  übereinstimmen  müssten.  Gibt  es 
doch  selbst  bei  40%  Gasgehalt  noch  ausgezeichnet  verkokbare 
Saarkohlenvitrite,  während  anderen  Vitriten  jegliches  Verko- 
kungsvermögen fehlt.  Anderseits  können  sonst  gut  kokbare 
stärker  inkohlte  Kohlen  durch  zu  hohe  Duritgehalte  in  ihrer 
Verkokbarkeit  erheblich  beeinträchtigt  werden.  Von  einigen 
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Ausnahmen  abgesehen  ist  Durit  stets  schlechter  als  der  ent- 
sprechende Vitrit  verkokbar  und  muss  mit  Uebergangsstufen 
und  Fusit  sowie  Brandschiefer  als  inertes  Material  angesehen 
werden.  Diese  Bestandteile  erweichen  nicht,  wie  denn  überhaupt 
eine  Koksbildung  nur  zustande  kommt,  wenn  das  Bitumen  die 
Neigung  hat,  mit  der  Restkohle  zu  erweichen,  auf  den  Bitumen- 
charakter selbst  kommt  es  hierbei  weniger  an.  Deshalb  sind  die 
Daten  über  Backvermögen,  Erweichungszustand,  Entgasungs- 
verlauf und  Treibverhalten  so  bedeutsam,  umsomehr,  als  es  ja 
nicht  nur  auf  die  Kokbarkeit  an  und  für  sich,  sondern  auf  die 
erzielte  Koksbeschaffenheit  ankommt.  Auch  Anfall  und  Art  der 
Nebenprodukte  ist  von  den  Gefügebestandteilen  abhängig,  was 
besonders  in  der  Teerausbeute  und  Gasergiebigkeit  zum  Aus- 
druck kommt. 

Ebenso  interessant  wie  diese  chemisch-physikalischen  Ver- 
schiedenheiten ist  das  unterschiedliche  Festigkeitsverhalten  der 
Kohlengefügebestandteile,  das  für  Fusit  freilich  nicht  unter- 
sucht werden  konnte.  Nach  der  Zahlentafel  N r.  8 ist  der  Fett- 
kohlenvitrit  mit  nur  25  kg/cm^  am  wenigsten  druckfest.  Mager- 
kohlenvitrit  liegt  bereits  erheblich  höher  und  Flammkohlenvitrit 
entspricht  mit  ungefähr  250  kg/cm°  schon  Duriten  stärker 
inkohlter  Kohlen.  Die  Durite  sinken  nicht  so  stark  ab.  Immerhin 
zeigen  sich  ziemliche  Schwankungen,  die  durch  das  Feingefüge, 

zahlentafel  Nr.  8. 

Festigkeitsprüfung  von  Kohlenwürfeln. 


Flöz  Hagen 

Fl.  Anna 

Flöz  Kref- 
tenscheer 

Vi- 

Cla- 

Durite 

Cla- 

Du- 

Glanz- 

Matt- 

trit 

rit 

I 

II 

III 

rit 

rit 

kohle 

kohle 

Druckfestigkeit  kg/cm^ 

270 

920 

450 

300 

270 

26 

260 

150 

255 

+ 5 mm 

% 

35 

23 

46 

68 

32 

27 

68 

2 

18 

— 1 mm 

% 

18 

22 

16 

11 

15 

18 

8 

35 

25 

Fall  -t-  S mm 

% 

46 

96 

96 

88 

68 

24 

84 

71 

81 

Fall  — 1 mm 

% 

7 

3 

3 

4 

6 

17 

6 

7 

5 

Abriebsfestigkeit 
+ 5 mm 

% 

3 

93 

88 

54 

21 

2 

50 

6 

25 

— 1 mm 

% 

48 

5 

8 

27 

41 

66 

25 

65 

45 
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die  Streifigkeit,  Packung  der  Pflanzenreste  und  Einla- 
gerungen bedingt  sind.  Das  mögen  die  Mikrobilder  der 
Abbildungen  Nr.  1 8 — 2 2 veranschaulichen.  Bei  der 
Sturz-  und  Abriebsfestigkeitsprüfung  sind  die  auf  5 und  1 mm 
bezogenen  Siebanalysen  angegeben.  Die  FestigkeitSAverte  zeigen 
entsprechende  Tendenz.  Die  Vitrite  sind  in  allen  Inkohlungs- 
stufen sehr  wenig  abriebsfest.  Bei  übereinstimmender  Druck- 
festigkeit von  270  kg/cm^  in  der  Flammkohle  ist  der  Durit  aber 
erheblich  fall-  und  abriebsfester  als  der  Vitrit.  Jedenfalls  weisen 
diese  Ergebnisse  auf  eine  mögliche  Trennungsgrundlage  in  der 
Aufbereitung  hin.  Die  an  Kohlenwürfeln  vorgenommenen  Un- 
tersuchungen müssen  noch  dahin  ausgeweitet  werden,  wie  sich 
die  Kohlenfestigkeiten  in  druckfreien  Feldesteilen  und  mit  zu- 
nehmendem Abbaudruck  verhalten. 

Die  praktische  Auswirkung  dieser  Erkenntnisse  liegt  auf  dem 
Gebiet  der  Sortenfallgestaltung,  die  im  Steinkohlen- 
bergbau wirtschaftlich  ausschlaggebend  sein  kann,  weil  jede 
Verminderung  des  Grobkornanfalls  um  1%  eine  Erlösver- 
schlechterung  um 

5 Pf./t  bei  Gas-  und  Fettkohle 
10  „ „ Esskohle 

15-20,,  „ anthrazitischer  Magerkohle 

bedeutet.  Wichtig  ist  es  daher,  die  Abriebsbildung  vom  Stoss 
bis  zur  Verladung  zu  kennen,  wobei  man  zu  unterscheiden  hat 
zwischen ; 

natürlichem  Kornfall 

Kornzusammensetzung  der  Wäscheaufgabe 

V ersand-Sortenf  all. 

Der  natürliche  Kornfall  ist  die  Folge  des  Inkohlungsdrucks,  der 
Schlechtenbildung,  der  Abbaudruckwirkung,  der  Lagerungs- 
verhältnisse und  des  Flözgefügeaufbaues.  Von  allen  diesen  Fak- 
toren hat  man  lediglich  den  Abbaudruck  und  die  Stossstellung 
in  der  Hand  und  kann  das  Flözgefüge  ermitteln.  Letzteres  ist 
von  ausschlaggebender  Bedeutung,  derart,  dass  man  sich  bei 
ungünstigem  Flözgefüge  Betriebsmassnahmen  zur  Verbesserung 
des  Sortenfalls  ruhig  sparen  kann. 

Bei  Untersuchungen  in  der  Fettkohle  hat  sich  in  flacher 
Lagerung  zum  Beispiel  ergeben,  dass  abgesehen  von  der  Stel- 
lung der  Abbaurichtung  zum  Schlechtenverlauf  die  verschie- 
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densten  Vorkehrungen  wie  Stosshöhe,  Abbaufortschritt,  Ge- 
winnungsart, den  Kornfall  nicht  veränderten,  dass  dagegen  die 
duritreicheren  Flöze  stets  einen  wesentlich  günstigeren  Korn- 
fall aufwiesen.  Nur  wenn  man  den  Abbaudruck  verminderte, 
verbesserte  sich  der  Sortenfall.  Diesen  Vorteil  bringt  demnach 
der  schon  vielerorts  übliche  starre  versatzlose  Abbau  unter 
Abreissen  des  Hangenden  an  der  Strebkante  mit  sich. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  diese  Abbauart,  weil  man  dann 
am  ehesten  den  sich  nun  einmal  einstellenden  natürlichen  Korn- 
fall erhalten  kann,  und  geringere  Abriebsverluste  bei  der 
weiteren  Behandlung  des  Fördergutes  erleidet.  Die  gesunde 
möglichst  druckfrei  gewonnene  Kohle  erweist  sich  allen  mecha- 
nischen Beanspruchungen  gegenüber  als  am  wiederstandsfähig- 
sten. Hierauf  ist  besonderes  zu  achten,  weil  in  sich  zermürbte 
Kohlen  trotz  höherer  Duritgehalte  gleichfalls  einem  möglichst 
weitgehenden  Endzerfall  zustreben,  der  unter  Umständen  dann 
erst  beim  Versand  erfolgt  und  zu  Beanstandungen  führt. 

Nach  der  Zahlentafel  Nr.  9 erkennt  man  den  Einfluss  der 

zahlentafel  Nr.  9. 

Sortenfall  verschieden  inkohlter  Flöze. 


Flöz  Hagen 

i 

Flöz  Anna 

Flöz  Kreften- 
scheer 

Stücke 

44 

26 

29,5  7r 

Nuss  I 

8,5 

13 

9 % 

Nuss  II 

6 

11 

18,5 

Nuss  III 

7 

11 

9 % 

Nuss  IV 

9 

5 

8 H 

Nuss  V 

7,5 

— 

— % 

Feinkohle 

18 

34 

26  % 

Inkohlung  auf  die  Sortenfallgestaltung,  es  gelten  die  bei  der 
Festigkeitsprüfung  gemachten  Beobachtungen.  Die  Angaben  in 
Zahlentafel  N r.  1 0 besagen,  dass  das  gegenüber  Flöz  Sonnen- 
schein sehr  viel  duritreichere  Flöz  Hugo  beim  natürlichen  Korn- 
fall wesentlich  mehr  Nüsse  liefert,  die  aber  die  Wäschebehand- 
lung nicht  aushalten,  sodass  der  Versand  gleichviel  Feinkohle 
(46%)  ausweist. 
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zahlentafel  Nr.  10. 

Sortenfall  und  Kohlenfestigkeit. 


GcfügczusammenseUung 

Flöz  Sonnenschein 
(flach) 

% 

Flöz  Hugo 
(mittelsteil) 
% 

Vitrit 

53 

36 

Clarit 

24 

23,5 

Durit 

10 

26 

Uebergänge 

5 

6 

Fusit 

7 

6 

Brandschiefer 

— 

- 

— 

Berge 

1 

2,5 

Aschengehalt 

1 

3,4 

3,7 

1 Mengenanteil 

Mengenanteil 

nach 

der 

nach  der 

Sie- 

Wä- 

Asche 

Sie- 

Wä- 

Asche 

bung 

sehe 

bung 

sehe 

% 

% 

% 

% 

+ 80  mm 

33 

29 

2 

16 

3 

80  — 10  mm 

34 

23 

3 

54 

37 

4 

— 10  mm 

30 

45 

5 

24 

47 

Berge 

3 

3 

6 

6 

Trommelung  der  Nüsse  80 — 10  mm. 


Flöz 

Korn  über 
n = 50  U 

10  mm  nach 
n = 25  U 

Hagen  '■) 

78 



Kreftenscheer 

71 

— 

Anna  *) 

65 

— 

Hugo 

66 

73 

Hugo,  ungewaschen 

60 

69 

Sonnenschein 

50 

63 

')  Nach  Untersuchungen  von  Dipl.  Ing.  Brocke. 


Der  Hugo-Durit  besass  bekanntlich  nur  150  kg/cm^  Drucke 
festigkeit.  Jedoch  zeigten  sich  die  Hugo-Nüsse  bei  der  Trommel- 
probe erheblich  fester  als  die  Sonnenschein-Nüsse,  würden  also 
wohl  bei  Umgehen  der  Wäsche  und  unmittelbarer  Verladung 


25 


564 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERLBN  1935 


den  Versand  aushalten.  Fettkohle  erleidet  durchschnittlich  eine 
absolute  Feinkohlenvermehrung  von  15%,  die  gasreicheren 
Kohlen  von  10%.  Zahlentafel  Nr. .11  gibt  die  Verhältnisse 
für  zwei  Zollverein-Flöze  wieder,  die  sich  um  15%  im  Vitrit- 
gehalt  unterscheiden.  (50%  in  Flöz  2 

35%  in  Flöz  3) 

In  der  Wäscheaufgabe  hat  sich  nur  bei  ersterem  Flöz  der  Fein- 
kornanteil im  Vergleich  zum  natürlichen  Kornfall  stark  ver- 
mehrt. Durch  die  Wäsche  ist  eine  weitere  absolute  Feinkornver- 
mehrung um  9%  eingetreten,  die  für  die  einzelnen  Flöze  nicht 
getrennt  verfolget  wurde. 

zahlentafel  Nr.  11. 

Kornzusammensetzung  von  Flözen,  Wäscheaufgaben  und 
Versand  fertigen  Erzeugnissen. 


1 Wäscheaufgabe 

Flöz  Zoll- 

Flöz  Zoll- 

berge- 

bergefrei 

Versand 

verein  2 

verein  3 

haltig 

Sortenfall 

% 

% 

% 

% 

% 

Nuss  I 

1 9,7 

9,7 

6,4 

5,2 

3,8 

„ II 

1 13,0 

10,1 

6,7 

5,6 

5,5 

„ III 

1 12,5 

9,6 

6,9 

5,8 

3,4 

„ IV 

13,0 

8,6 

11,5 

9,7 

7,9 

„ V 

7.6 

4,7 

11,2 

10,0 

7,7 

Gesamtnüsse 

55,8 

42,7 

42,7 

36,3 

28,3 

Grobberge 

— 

— 

— 

6,4 

5,4 

Sa.  Grobkorn 

55,8 

42,7 

42,7 

42,7  j 

33,7 

Feinkohle 

44,2 

57,3 

57,3  j 

52,7  j 

62,3 

Feinberge 

— 

— 

! 

4,6  i 

4,0 

Sa.  Feinkorn 

44,2 

57,3 

57,3  i 

57,3  i 

66,3 

Äusserst  wichtig  ist  weiter  der  kohlenpetrographische  Zer- 
fall innerhalb  der  Sorten,  dem  eingehende  Studien 
gewidmet  sind,  weil  auf  diese  Weise  Anreicherungen  an  Gefüge- 
bestandteilen eintreten.  Dem  Festigkeitsverhalten  entsprechend 
finden  sich  duritische  und  claritische  Mattkohlen  mehr  in 
Stücken  und  Grobnüssen,  Clarit  und  Vitrit  vorwiegend  in  Fein- 
nüssen und  Feinkohle,  während  sich  Fusit  bekanntlich  im 
feinsten  Staub  unter  4900  bezw.  10000  M/cm^  stärker  ansam- 
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melt.  Durch  Vergleich  mit  den  Flözbänken  kann  man  sogar 
quantitativ  ziemlich  genau  ermitteln,  welche  Flözpartien  in  die 
einzelnen  Sorten  geraten,  was  bei  genauer  Kenntnis  der  Flöz- 
beschaffenheit für  den  Absatz  wissenswert  ist.  Man  kann  diesen 
Vergleich  nach  Art  der  Flözprofilausmessung  gemäss  Abbil- 
dung Nr.  23  durchführen,  oder  wenn  dies  zu  umständlich 
erscheint,  durch  Gegenüberstellen  der  quantitativen  kohlenpetro- 
graphischen  Analyse  von  Sorten  und  Flözbänken,  wie  es  Zahlen- 
tafel N r.  1 2 veranschaulicht.  In  beiden  Fällen  ergibt  sich  in 
der  Tat,  dass  Stücke  und  Nusssorten  I und  II  aus  den  durit- 
reichsten,  die  Feinkohlen  aus  den  vitritreichsten  Flözpartien  her- 
vorgehen. 


zahlentafel  Nr.  12. 

Gefügezusammensetzung  nach  Flözbänken  und  Sorten  einer 
Ruhrgasflammkohle  (Flöz  D). 


Vitrit 

% 

Clarit 

% 

Durit 

0/ 

/o 

Ueber- 

gänge 

% 

Fusit 

% 

Brandschiefer 

% 

Gesamtprofi! 

46 

24 

11 

10 

5 

4 

Bank  1 

47 

16 

18 

10 

8 

1 

„ 2 

46 

19 

16 

7 

9 

3 

3 

50 

23 

11 

6,5 

9 

0,5 

Bergemittel  4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Bank  5 

37 

20 

20 

12 

6 

5 

„ 6 

59 

28 

3 

4 

6 

— 

„ 7 

60 

24 

1.5 

3 

3.5 

8 

Stücke 

44 

18 

17 

13 

6 

2 aus  Bank  1 und  5 

Nuss  I 

37 

23 

14 

14 

7 

5 aus  Bank  5 

II 

37 

26 

13 

10 

6 

S aus  Bank  2 und  5 

„ III 

48 

23 

11 

8 

4 

„ IV 

42 

28 

11 

9 

4 

0 ' aus  Bank  3 

„ V 

44 

26 

10 

9 

5 

6 1 z T.  auch  6 

Feinkohle 

51 

26 

4 

8 

5 

6 aus  Bank  6 und  7 

Auch  für  die  grubensicherheitlichen  Verhältnisse  spielt  die 
KohlenpeVographie  eine  Rolle  und  zwar  hinsichtlich  der  Koh- 
lenstaub- und  Schlagwettergefahr.  Da  für  die 
Explosibilität  des  Kohlenstaubes  seine  Körnung  wesentlich  ist, 
liegen  hier  die  Bedingungen  flözweise  verschieden,  je  nachdem 
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welche  Staubkörnung  in  einem  Flöz  infolge  der  Inkohlung,  Ge- 
fügezusammensetzung und  der  Kohlenfestigkeit  zustande 
kommt.  Fusit  verursacht  Staubbildung,  von  weit  unter  10000 
M/cm^  Feinheit  im  Gegensatz  zum  groben  Duritstaub.  Durch 
die  Bewetterung  ist  eine  anschliessende  Windsichtung  bedingt, 
sodass  man  an  verschiedenen  Stellen  des  Grubengebäudes  einer 
wechselnden  Staubzusammensetzung  begegnet. 

Die  Ausgasung  der  Steinkohle  ist  erst  kürzlich  seitens  der 
Westfälischen  Berggewerkschaftskasse  eingehend  untersucht, 
wobei  Interferometermessungen  an  zahlreichen  in  Glanz-  und 
Mattkohlenlagen  verschieden  inkohlter  Flöze  hergestellten  ge- 
nügend tiefen  Bohrlöchern  gemacht  wurden,  deren  Ergebnisse 
Abbildung  Nr.  24  mitteilt.  Danach  ist  in  den  Gasflamm- 


ABB.  24. 

Ausgasungsverhalten  von  Glanz-  und  Mattkohle  in  Abhängigkeit  von  der  Inkohlung. 


kohlen  also  in  dem  Bereich  der  im  Dunkelfeld  unter  dem  Mi- 
kroskop rotbraun  aufleuchtenden  Sporenkörper  die  Ausgasung 
gering,  wie  man  auch  in  derartigen  Gruben  z.T.  offenes  Geleucht 
antrifft.  Weiterhin  setzt  eine  besonders  starke  Ausgasung  der 
Mattkohle  ein,  welche  bis  in  die  obere  Fettkohle  hinein  die  der 
Glanzkohle  weit  übertrifft.  Die  ,, Methangärung”  betrifft  also 
weniger  stark  die  Humine  als  die  organisierten  bitumenreichen 
Pflanzenreste.  In  der  Gegend  des  „Inkohlungssprunges”  kehrt 
sich  das  Bild  um.  Die  Grundmasse  der  duritischen  Mattkohle 
gibt  nach  der  Zersetzung  der  Protobitumina,  die  mikroskopisch 
unter  Oelimmersion  einwandfrei  erkannt  werden  kann,  keine 
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nennenswerten  Gasmengen  ab.  Anderseits  erreicht  die  Glanz- 
kohle nicht  die  hohen  Ausgasungswerte  der  Mattkohle,  voraus- 
gesetzt, dass  nicht  besondere  Gebirgsdruckverhältnisse  das  Bild 
verwischen.  Wenn  man  sich  also  in  einem  bestimmten  Inkoh- 
lungsbereich befindet,  kann  man  schon  aus  dem  Flözgefüge- 
aufbau auf  die  Schlagwetterbildung  schliessen.  So  gelten  z.B. 
die  Flöze  Hugo  der  oberen  und  Blücher  der  mittleren  Ruhrfett- 
kohle als  stark  schlagwetterführend.  Ursache  ist,  dass  sich 
Hugo  mit  50%  Mattkohle  und  Blücher  mit  80%  Glanzkohle 
gerade  in  dem  für  diese  Gefügebestandteile  maximalen  Aus- 
gasungszustand befinden.  Wäre  die  Gefügezusammensetzung 
gerade  umgekehrt,  so  müsste  eine  wesentlich  geringere  Schlag- 
wetterbildung in  beiden  Flözen  zu  verzeichnen  sein. 

Es  gibt  also  schon  eine  Fülle  kohlenpetrographischer 
Erkenntnisse,  aus  denen  man  bereits  bergmännisch  Nut- 
zen ziehen  kann.  Je  nach  den  Absatzverhältnissen  und  der 
Beschaffenheit  der  Flöze  wird  man  entweder  eine  gute  Flöz- 
durchmischung oder  eine  Getrennthaltung  der  Flöze  vor- 
sehen, worauf  die  Förderorganisation  abzustellen  ist.  Ersteres 
ist  besonders  dann  wichtig,  wenn  man  in  Grossbetrieben  nur 
wenige  und  stofflich  sehr  verschiedene  Flöze  baut,  damit  keine 
Schwankungen  in  der  Beschaffenheit  der  Versanderzeugnisse 
auftreten.  Im  anderen  Fall  der  Aushaltung  bestimmter  Flöze 
soll  hierdurch  möglichst  der  übrige  Durchschnitt  nicht  allzusehr 
beeinträchtigt  werden.  Derartig  flözweise  Förderung  kommt  in 
Betracht  für  Kohlen  mit  ^nstigem  Aschenschmelzverhalten, 
niedrigem  Primäraschengehalt,  geringem  Schwefel-  und  Phos- 
phorgehalt, hoher  Kohlenfestigkeit  und  dergleichen.  Ganz  all- 
gemein ist  auch  im  Betriebsplan  das  gegenseitige  An- 
teilverhältnis der  gebauten  Flöze  an  der  Förderung  mit 
Rücksicht  auf  die  stofflichen  Grundlagen  und  die  Absatzgestal- 
tung aufzustellen,  damit  zum  Beispiel  ein  bestimmter  Gasgehalt 
der  Gesamtförderung  eingehalten  werden  kann  oder  etwa  Flöze 
mit  niedrigem  Aschenschmelzpunkt  nicht  zu  stark  in  Erschei- 
nung treten. 

Der  Kohlenaufbereitung  gilt  es  insofern  vorzuarbeiten,  als 
man  reiner  fördert  und  besonders  auch  Brandschieferlagen  nach 
Möglichkeit  aushält,  anbaut  oder  abdeckt.  Die  bankweise 
Hereingewinnung  und  Getrenntfölrderung 
kann  in  Betracht  kommen  für  genügend  mächtige  Flöze  mit 
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stärkerem  Bergemittel,  wenn  stoffliche  Verschiedenheit  von 
Ober-  und  Unterbank  eine  andersartige  Verwertung  der  Kohle 
bedingen.  Mitunter  ist  gute  Duritkohle  ihres  matten  Aussehens 
wegen  als  Brandschiefer  verworfen  worden,  wodurch  das  Aus- 
bringen an  verwertbarer  Förderung  empfindlich  beeinträchtigt 
wurde.  Bei  der  Gewinnung  sind  Schram-  und  Bohrlöcher  nicht 
in  den  festesten  Kohlenpartien  anzusetzen. 

Die  zur  Steigerung  des  Grobkornfalls  führen- 
den Massnahmen  wurden  schon  gestreift.  Die  Aufwendungen 
können  zwecklos  sein,  wenn  nicht  zugleich  möglichst  gesunde 
in  sich  feste  Kohle  gewonnen  wird,  wie  es  bei  geringerem  Ab- 
baudruck der  Fall  ist.  Das  würde  in  jedem  Falle  zu  geringerer 
Schlagwetterbildung  führen,  wodurch  man  behördlich  ange- 
ordnete Stundung  eines  Abbaubetriebs  vermeiden  und  eine  stär- 
kere Belegung  der  Betriebe  ermöglichen  kann. 

Bei  der  Auswahl  der  Kohlen  zur  V erkokung  kommt  man 
mit  der  Beurteilung  des  Gasgehaltes  und  Ausfall  der  Tiegelprobe 
keineswegs  aus.  Der  Inkohlungszustand  bedingt  die  Verko- 
kungsfähigkeit des  Vitrits  und  Clarits,  also  der  backenden 
Bestandteile.  Durit,  Uebergangsstufen  und  Fusit  sind  für  sich 
allein  unabhängig  von  der  Inkohlung  nicht  verkokbar,  können 
aber  in  Mischungen  als  inertes  Material  von  Nutzen  sein. 
Kommt  es  bei  der  Verkokung  auf  ein  bestimmtes  Mengenver- 
hältnis zwischen  backenden  und  inerten  Bestandteilen  an,  das 
wiederum  je  nach  dem  durch  die  Inkohlung  bedingten  Verko- 
kungsverhalten des  Vitrits  verschieden  sein  kann.  Bei  zu  jungem 
sauerstoffreichem,  nicht  backendem  Vitrit  in  gasreichen  Kohlen 
kann  bisweilen  der  Durit  besser  backen,  wenn  im  Feingefüge 
die  Protobitumina  überwiegen.  In  der  Mischung  darf  für  wirk- 
same Betätigung  das  inerte  Material  nicht  zu  grob  vorliegen, 
sondern  muss  äusserst  fein  verteilt  sein.  Es  sind  also  viele  Ge- 
sichtspunkte zu  beachten,  wenn  man  einen  in  Bezug  auf  Rissig- 
keit, Festigkeit  und  Porigkeit  einwandfreien  Koks  erzeugen 
und  gleichzeitig  eine  befriedigende  Ausbeute  an  Nebenproduk- 
ten sicherstellen  will. 

Um  den  Ausfall  der  Verkokung  nach  beiden  Richtungen  im 
Kleinversuch  beurteilen  zu  könen,  wurde  die  V erkokung 
in  Retorten  durchgebildet,  weil  man  bei  der  Kistenverko- 
kung im  Ofen  nicht  die  Nebenprodukte  erhält  und  bei  solche 
liefernden  Laboratoriumsversuchen  kein  brauchbares  Bild  von 
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der  Koksbpschaffenheit  gewinnt.  Abbildung  Nr.  25  zeig^ 
solche  Retortenkokse  vom  Bismarck-Flöz.  Gegenüber  der  Ge- 
samtkohle liefert  die  Glanzkohle  einen  festeren  aber  rissigeren 
Koks,  während  beim  Mattkohlenkoks  eine  geringere  innere 
Festigkeit  und  nur  eine  schwache  Rissigkeit  bemerkenswert 
sind.  Dies  kommt  ziffermässig  in  Zahlentafel  Nr.  13  deut- 

ZAHLENTAFEL  Nr.  13. 


Retorten-  Schwel-  und  Verkokungsergebnisse  von  geklaubten 
Kohlengefügebestandteilen. 


Flöz  Bismarck  5 37  5 44  17  9 7,5  8 8,5  105  260 

Bismarck 

Glanzkohle  2 35  9 28  4 9 7,5  9 10  115  275 

Bismarck 

Mattkohle  5 37  2 5 82  14  9 7 6 95  230 

Grube  4 

Glanzkohle  2 34  5 11  2,5  — — — — — — 

Grube  4 

Mattkohle  9 37  3 8 82  — — — — — — 

Grube  8 

Glanzkohle  1,2  31  8 9 3 — — — — — — 

Grube  8 

Mattkohle  6 38  6 4 76  — — — — — — 


Schwelung  bei  600®  Verkokung  bei  950® 


Anteile  : 
Sturzzahl  : 

Fallfestigkeit 

-|-  30  mm  -j-  30  mm 
1 4 

% % 

Abriebs- 

festigkeit 

-|-  10  mm 
% 

Fallfestigkeit  i 

4"  30  mm  30  mm 

1 4 

% % 

Abriebs- 

festigkeit 

4“  10  mm 

% 

Flöz  Bismarck 

96 

84 

21 

92 

85 

80 

Bismarck-Glanzkohle 

93 

84 

24 

89 

67 

85 

„ Mattkohle 

93 

81 

6 

96 

89 

44 

Grube  4 Glanzkohle 

— 

— 

— 

86 

67 

80 

„ 4 Mattkohle 

— 

— 

— 

99 

97 

64 

„ 8 Glanzkohle 

— 

— 

— 

97 

86 

79 

„ 8 Mattkohle 

— 

— 

— 

96 

94 

69 
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lieh  zum  Ausdruck.  Die  Koksfestigkeitsprüfung  ist  so  abgestellt, 
dass  Abriebs-  und  Fallfestigkeit  dem  Ergebnis  der  betrieblichen 
Trommelprobe  und  des  shatter-test  entsprechen.  Wenn  die 
Fallfestigkeit  bei  mehrmaligem  Stürzen  wenig  sinkt,  ist  der 
Koks  nicht  rissig,  was  also  bei  der  Mattkohle  und  stärker  in- 
kohltem  Vitrit  zutrifft.  Dagegen  ist  Mattkohlenkoks  nur  wenig 
abriebsfest.  Analog  liegen  die  Verhältnisse  bei  Saarkoksen. 
Interessant  ist  ein  Vergleich  mit  der  Schwelkoksfestigkeit. 
Duritgehalte,  Backvermögen  und  Bergegehalte  gehen  gleichfalls 
für  die  Bismarck-Einsatzkohlen  aus  der  Tabelle  hervor. 

Die  Verhältnisse  liegen  also  bei  der  Verkokung  nicht  so  ein- 
fach und  sind  fallweise  zu  beurteilen.  Revierweise  treten  erheb- 
liche Verschiedenheiten  in  der  Gefügezusammenset- 
zung der  Kokskohlen  auf  gemäss  Zahlentafel  N r. 
1 4.  Der  Ruhrfettkohle  ähnelt  nach  Inkohlung  und  Gefüge  am 

ZAHLENTAFEL  Nr.  14. 

Gefügezusammensetzung  von  Kokskohlen. 


Ruhr 

% 

Durham 

% 

Saar 

% 

Yorkshire 

% 

Ober- 

schlcsien 

% 

Vitrit 

55,5 

53,4 

i 

! 48,9 

42,2 

19,2 

Clarit 

10,8 

16,2 

1 19,7 

37,3 

23,9 

Durit 

21,8 

21,1 

18,0 

10,1 

17,9 

Uebergänge 

2,5 

4,0 

6,5 

5,7 

22,7 

Fusit 

2,3 

3,6 

3,8 

2,0 

5,1 

Berge  und 

Brandschiefer 

7,1 

1,7 

3,1 

2,7 

11,2 

100,0 

; 100,0 

100,0 

1 iööö  'i 

100,0 

meisten  die  Durham-Kohle,  von  der  die  Yorkshire-Kohle  durch 
ihren  Gas-  und  Claritgehalt  erheblich  abweicht.  Ihr  gleicht 
wieder  mehr  die  Saarkohle.  Eine  besondere  Stellung  nimmt 
Oberschlesien  ein,  in  dessen  Kokskohle  ausgesprochene  Vitrit- 
armut  herrscht  und  viel  inertes  Material  schlechtes  Backvermö- 
gen bedingt.  In  feineren  Körnungen  der  Kokskohle  reichert  sich 
freilich  der  Vitrit  gemäss  Zahlentafel  Nr.  15  überall  auf 
50 — 70%  an;  doch  sind  diese  Mengenanteile  in  Oberschlesien 
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zahlentafel  Nr.  IS. 


Gefügeunterschiede  in  Abhängigkeit  von  der  Körnung. 


1 Ruhr 

Saar  I 

Oberschlesien 

Kokskohle 

1 Kom 

Kokskohle 

Korn 

Kokskohle 

Korn 

unter  1mm 

3/1  mm 

0,5/0,25 

mm 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

Vitrit 

55  5 

: 63,0 

48,9 

67,6 

19,2 

51,0 

Clarit 

108 

12,2 

19,7 

12,8 

23  9 

16,3 

Durit 

21.8 

10,3 

180 

9,6 

17,9 

21,0 

Uebergänge 

2,5 

1,7 

65 

2,7 

22  7 

2,8 

Fusit 

2,3 

3,1 

3,8 

0,9 

5,1 

2,3 

Berge  und 

Brandschiefer 

7,1 

9,7 

3 1 

6,4 

11,2 

6,6 

100,0 

100,0 

1000 

100,0 

100,0 

100,0 

zu  geringfügig.  Auf  den  einzelnen  Gruben  eines  Reviers  hat 
man  natürlich  je  nach  den  gebauten  Flözen  Unterschiede.  Die 
Auswirkung  des  Zusatzes  gröberer  Körnungen  zeigt  Zahlen- 
tafel Nr.  16.  Die  aus  natürlichem  Kornfall  hervorgegangene 

ZAHLENTAFEL  Nr.  16. 


Stoffliche  Beschaffenheit  von  Feinkohle-Körnungen. 


Körnung  in  mm  j 

1 

3—2 

2-1 

1-0,5 

-0,5 

Saarfeinkohle : 

Mengenanteil 

71 

12 

8,5 

5,5 

3 7« 

Flüchtige  Bestandteile  auf 

Reinkohle  bezogen 

37,1 

35,9 

35,4 

34,9 

33,17o 

Aschengehalt 

I 2,4 

2,8 

3,3 

4 

10,7“/n 

Glanzkohle 

56 

60 

68 

66 

65  ”'o 

Mattkohle 

38 

34 

27 

27 

19  7o 

Faserkohle 

3 

3 

3 

3 

7 

V erunreinigungen 

3 

3 

2 

1 4 

1 9 7o 

Geschleuderte  Saarkokskohle : 

Mengenanteil 

12  1 

13 

8 

20 

47  7ü 

Flüchtige  Bestandteile  auf 

Reinkohle  bezogen 

42,5 

41,6 

39,1 

38,2 

32,3  7o 

Aschengehalt 

3 

3 

3,5 

3,1 

3,7  7o 

Glanzkohle 

34 

33 

44 

52 

70  7o 

Mattkohle 

61 

63 

51 

43 

22  7ü 

Faserkohle 

3 

2 

2 

2 

4 % 

Verunreinigungen 

2 

2 

3 

3 

4 7o 
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Saarfeinkohle  zeigt  in  den  einzelnen  Siebstufen  geringere  Ab- 
weichungen in  Gefüge  und  Gasgehalt  als  die  mit  Nüssen  ver- 
setzte geschleuderte  Kokskohle,  wobei  die  Gasgehalte  um  10%, 
die  Mattkohlengehalte  um  40%  auseinanderliegen  und  sich  in 
den  gröberen  Siebstufen  der  Keinkohle  anreichern. 

Bei  stofflich  so  verschiedenen  Körnungen  kann  die  Koksgüte 
sehr  beeinträchtigt  werden,  weshalb  Homogenisierung  der 
Kokskohle  durch  möglichst  weitgehende  Feinmahlung  anzustre- 
ben ist.  Natürlich  darf  man  hiermit  nicht  zu  weit  gehen,  damit 
nicht  bei  zu  viel  inertem  Material  das  Backvermögen  leidet. 
Notfalls  ist  also  vor  der  Zerkleinerung  ein  gewisser  Anteil  gro- 
ben Feinkorns  abzuscheiden. 

Man  beurteilt  die  Koksfestigkeitund  Rissigkeit 
nach  den  inAbbildungNr.  26  dargestellten  Roseschliffen ; 
man  erkennt  die  überragende  Güte  des  Ruhrkokses.  Um  nun 
aber  die  Festigkeit  zu  steigern,  die  namentlich  bei  rissigem  Koks 
aus  vitrit-claritreichen  Kohlen  gering  ist,  muss  man  die 
Schwundrisse  durch  Zusatz  inerter  Stoffe  einschränken,  die 
aber  nur  in  feinster  Verteilung  wirksam  sein  können. 

Infolge  des  den  inerten  Kohlenbestandteilen  fehlenden 
Schmelzvermögens  würden  diese  in  zu  grobem  Korn  auch  das 
Koksgefüge  stören.  Dieses  ist  für  die  Verbrennlichkeitseigen- 
schaften ausschlaggebend.  Man  glaubte  früher,  dass  hierfür 
in  erster  Idnie  die  Form  des  Kohlenstoffes,  der  Graphitierungs- 
grad, massgeblich  sei,  weshalb  die  Kokssubstanz  nach  dieser 
Richtung  mikroskopisch  (Abbildung  Nr.  27),  auf  elek- 
trische Leitfähigkeit  und  mittels  Flotation  geprüft  wurde.  Für 
Hochofenzwecke  und  höhere  Verbrennungstemperaturen  über- 
haupt hat  sich  der  Graphitierungsgrad  als  unwesentlich  heraus- 
gestellt, während  die  Porigkeit  von  grosser  Bedeutung  ist.  Nur 
die  schmelzbaren  Kolhenbestandteile  können  ein  gutes  Porenge- 
füge erzielen  (Abbildung  Nr.  28),  wobei  Clarit  infolge 
stärkerer  Gasentwicklung  grössere  Poren  erzeugt.  Die  un- 
schmelzbaren Kohlenbestandteile  verdichten  das  Koksgefüge 
(Abbildung  Nr.  29).  Es  hat  sich  klar  erkennen  lassen, 
das  im  Hochofen  ein  fester,  feinporiger  dünnwandiger  Koks 
grosse  Vorteile  bietet,  weil  der  Koksverbrauch  zurückgeht  und 
die  Durchsatzleistung  steigt,  während  hierin  sofort  Rückschläge 
auftreten,  wenn  Brandschiefer  oder  Mattkohle  in  grösserem 
Umfang  in  die  Kokskohle  geraten.  Das  Koksgefüge  wird  daher 
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künftig  neben  den  mechanischen  Kokseigenschaften  in  der  Be- 
wertung mitsprechen.  Deshalb  wird  neuerdings  versucht,  es  mi- 
kroskopisch quantitativ  zu  erfassen,  was  durch  Porengrössen 
und  Zellwandstärken  möglich  ist.  Das  Ergebnis  derartiger  Mes- 
sungen ist  in  den  Abbildungen  Nr.  30  und  31  veran- 


ABB.  30. 

Graphische  Darstellung  der  Koksgefügeuntersuchung. 

schaulicht,  wobei  deutlich  die  Unterschiede  zwischen  Vitrit-  und 
Duritkoks,  die  in  den  Mikrobildern  bereits  qualitativ  zum  Aus- 
druck kamen,  zu  erkennen  sind. 

Man  hat  es  heute  also  durch  zweckmässige  Auswahl  der 
Kohlenmischungen  ziemlich  in  der  Hand,  Kokse  von  ganz 
bestimmter  Beschaffenheit  zu  erzeugen,  je  nach 
dem  Verwendungszweck  im  Hausbrand,  als  Hochofenkoks  oder 
Giessereikoks.  Für  metallurgische  Spezialkokse  kommen  Schwe- 
fel- und  phosphorarme  Kokse  in  Betracht.  Für  Gaserzeugungs- 
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zwecke  empfehlen  sich  besonders  claritreiche  Kohlen  mit  hoher 
Gasergiebigkeit. 

Die  heimische  Treibstoffversorgung  kann 
auch  auf  die  Steinkohle  als  Rohstoff  zurückgreifen.  Bei  ihrem 
Einsatz  sind  kohlenpetrographische  Gesichtspunkte  bedeutsam, 
/v./r.  //r.  o.K.  H.K  /^ohs 


ABB.  31. 

Quantitative  mikroskopische  Koksgefügeuntersuchung. 

Ein  wichtiges  Gebiet  dürfte  hier  die  Steinkohlen- 
schwelung werden,  nachdem  die  Schweltechnik  gelöst  ist, 
indem  man  von  der  Drehtrommel  zur  ruhenden  Schwelung  ge- 
langt ist.  Wenn  man  den  Schwelkoks  nicht  als  Hausbrand  im 
Markt  unterbringt,  kann  er  seinerseits  auch  für  Treibzwecke 
eingesetzt  werden  auf  dem  Umweg  über  Fahrzeuggeneratoren 
oder  den  Ausgangsstoff  zur  Gassynthese  nach  Fischer-Tropsch 
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bilden.  Der  Schwelteer  liefert  hydriert  flüssige  Treibstoffe,  was 
wirtschaftlicher  als  die  unmittelbare  Kohlenhydrierung  er- 
scheint. Schliesslich  können  aus  dem  Schwelgas  ansehnliche 
Treibgasmengen  in  Form  von  Ruhrgasol  gewonnen  werden 
wegen  seines  hohen  Gehalts  an  schweren  Kohlenwasserstoff- 
Verbindungen. 

Die  Schwelung  soll  also  gleicherweise  eine  hohe  Teerausbeute 
und  einen  guten  Schwelkoks  liefern.  Schwelwürdig  sind  daher 
besonders  die  gasreichen  Steinkohlen  mit  mehr  als  30%  flüch- 
tigen Bestandteilen.  Allerdings  bestehen  hinsichtlich  der  Schwel- 
koksbeschaffenheit Schwierigkeiten.  Die  oft  vitrit-claritreiche 
Schwelkohle  erfordert  inerte  Zusatzstoffe,  die  aber  in  der  Form 
von  Magerkohle  oder  Koksgrus  die  Teerausbeute  herabsetzen, 
weshalb  hier  Durit  als  Magerungsmittel  eine  Rolle  spielen  wird. 
In  den  jüngsten  Gasflammkohlen,  deren  Feinkohlen  besonders 
schwer  absetzbar  sind,  drückt  der  hohe  Sauerstoffgehalt  die 
Teerausbeute  herunter,  ebenso  wie  die  Koksbeschaffenheit  in- 
folge mangelnden  Backvermögens  unzureichend  ist.  In  derarti- 
gen Kohlen  pflegen  aber  Duritanreicherungen  noch  gut  schwel- 
bar zu  sein. 

Revierweise  liegt  das  stoffliche  Schwelproblem  so: 
Saarkohlen  eignen  sich  ihres  Bitumenreichtums  und  guten 
Backvermögens  wegen  vorzüglich  selbst  noch  bei  höchsten  Gas- 
gehalten. 

Ruhrkohlen  nehmen  eine  Mittelstellung  ein,  weil  viele  gas- 
reiche Kohlen  bereits  schlechter  backen  und  geringere  Teeraus- 
beuten geben. 

Ober  schlesische  Kohlen  werden  zum  Verkoken 
benötigt  und  sind  hierfür  schon  knapp.  Die  weiterhin  verfüg- 
baren Kohlen  backen  zu  wenig,  teils  durch  zuviel  Sauerstoff, 
teils  durch  zuviel  inerte  Kohlenbestandteile. 

Die  Teerbildner  sind  also  infolge  ihres  Ha-Reichtums  die  Pro- 
tobitumina  der  Mattkohlenbestandteile.  Inerte  Wirkung  üben 
die  C-reichen  Uebergangsstufen  und  die  Opakmasse  aus,  was 
auch  für  nicht  backenden  Gasf lammvitrit  gilt,  der  ebenso  wie  die 
humose  Substanz  zu  reich  an  O2  ist.  Demgemäss  wird  man  die 
jeweilige  Wirkung  des  Durits  nur  aus  einer  weitgehenden  quan- 
titativen mikroskopischen  Feingefügeuntersuchung 
heraus  beurteilen  können.  Zahlentafel  Nr.  17  zeigt  der- 
artige Messergebnisse.  Danach  gibt  es  Durite  mit  über  50  und 
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Gefügezusammensetzung  und  Teerausbeuten  beim  Schwelen  und 
Verkoken  von  Saarkohle-Gefügebestandteilen. 


Grube 

Gefüge- 

bestand- 

teile 

Asche 

% 

Flüchtige 

Bestand- 

teile 

% 

Back- 

vermögen 

H, 

% 

O, 

% 

Clarit 

% 

Durit 

% 

Opak- 

masse 

% 

Proto- 

bitumcn 

% 

bei  900° 
— 0,5  mm. 

% 

Teerausbeut 
b e i 

— 0,5  mm. 
% 

in 

SSOf’ 

— 0.1  mm. 

% 

1 

Vitrit 

1,2 

37 

— 

5,2 

10,7 

5 

0,5 

— 

— 

7,2 

14,9 

15,7 

Durit 

1,6 

57 

6,6 

6,4 

8,9 

9 

79 

24 

54 

16,3 

33,1 

34,1 

Vitrit 

1.7 

35 

5,1 

8.4 

— 

— 

— 

8,5 

13,3 

13,9 

3 

Durit 

3,2 

48 

5,5 

6,0 

7,4 

21 

64 

25 

52 

16,4 

26,1 

27,1 

\^trit 

1,1 

30 

— 

4,9 

7.8 

3 

— 

— 

— 

7,0 

12,4 

13,2 

5 

Durit 

2,5 

37 

4,7 

4,9 

5,4 

5 

82 

54 

27 

9,8 

16,5 

18,9 

Vitrit 

0,9 

29 

— 

5,3 

7,1 

m 

0,5 

— 

— 

6,8 

12,0 

12,6 

/ 

Durit 

2,6 

41 

1,8 

5,7 

5,2 

m 

89 

45 

41 

8,9 

20,9 

20,1 

Vitrit 

0,6 

30 

5,3 

7,0 

3 



_ 



7,1 

12,4 

12,8 

9 

Durit 

2,6 

42 

7,1 

5,6 

7,9 

6 

85 

24 

46 

11.2 

18,4 

20,1 

12 

Vitrit 

1.4 

27 

5,2 

5.1 

10 

1,5 





7,6 

n 

12,8 

Durit 

6,8 

38 

3.5 

5,8 

3,8 

4 

87 

38 

48 

11.1 

n 

18,7 

zahlentafel  Nr.  18. 


Kohlenbeschatfenheit  und  Retorten-Versuchsergebnisse  für 
SaarkoHen  und  Mischungen. 


Wa 

G 

a s 

Asche 

Fluchtige 

Bestand- 

Back- 

Clarit 

Durit 

Gehalt 

600° 

950° 

600° 

950° 

600° 

950° 

teile 

vermögen 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

1/kg. 

1/kg. 

Grube  12  Waschgries 

7 

31 

11 

28 

8 

_ 

10 

8 

4 

4 

119 

267 

„ 12  Nuss  I 

5 

31 

13 

20 

15 

— 

— 

9 

— 

5 

— 

249 

„ 2 „ I 

6 

39 

11 

36 

12 

7.5 

15 

11 

6 

7 

112 

259 

„ 2 Waschgries 

9 

30 

7 

22 

6 

— 

— 

7.9 

— 

12,7 

— 

261 

14 

5 

33 

13 

29 

8 

— 

11 

6 

12 

9 

117 

258 

„ 9 Feingries 

8 

32 

14 

25 

11 

— 

9 

6 

12 

12 

104 

242 

„ 11 

6 

34 

11 

27 

15 

— 

10 

— 

12 

— 

107 

— 

„ 13 

7 

35 

0,5 

16 

10 

11,3 

8 

— 

12 

— 

110 

— 

„ 13  Mattkohle 

4 

45 

5,5 

38 

43 

10,2 

15 

— 

15 

— 

133 

— 

65  % von  Grube  12 
+ 35  % „ „ 13 

6 

36 

10 

32 

20 

— 

11 



12 

— 

105 

80  % von  Grube  2 
+20  % „ „ 13 

6 

38 

8 

33 

16 

— 

10 

— 

11 

128 

80  % „ „ 2 

+ 20  % „ „ 13 

6 

40 

10 

36 

18 

— 

13 

— 

13 

111 

80%  „ 2 
+20  % „ „ 13 

6 

40 

10 

36 

18 

— 

12 

— 

13 

— 

104 

65  % „ „ 14 

4 

38 

10 

32 

20 

— 

14 

— 

11 

— 

110 

— 

+35  % „ 13 

65  % „ „ 9 

+35  % „ 13 

7 

37 

10 

30 

22 

— 

12 

9 

13 

12 

100 

226 

65  % „ „ 9 

+35  % „ „ 2 

8 

31 

7 

24 

9 

— 

— 

7 

— 

13 

— 

235 

65  % „ „ 11 

+35  % „ „ 13 

5 

38 

10 

31 

25 

12 

12 

107 
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unter  30%  Protobitumina  bezw.  Opakmasse,  was  sich  entspre- 
chend auf  die  Teerausbeuten  auswirkt,  zum  Beispiel  16  gegen 
26%  beim  Durit  der  Grube  5 bezw.  3,  deren  Feingefüge  die 
Abbildungen  Nr.  32  und  33  veranschaulichen.  Bemer- 
kenswert sind  auch  die  durch  Inkohlung  und  Duritfeingefüge 
bedingten  Unterschiede  zwischen  den  Teerausbeuten  der  Vitrite 
und  Durite.  Letztere  liefern  bei  den  jüngsten  Duriten  mit  50 — 
60%  flüchtigen  Bestandteilen  doppelt  soviel  Teer  als  die  Vitrite. 
Die  hier  in  der  Fischer’schen  Aluminiumretorte  bestimmten 
Teermengen  würden  betrieblich  um  etwa  30%  tiefer  liegen.  In 
der  Jenkner-Retorte,  mit  der  die  folgenden  Versuche  durchge- 
führt wurden,  ergeben  sich  um  nur  5 bis  10%  zu  hohe  Teer- 
ausbeuten. 

V on  zahlreichen  Retortenschwelungen  mit  Saar  kohlen 
aus  Zahlentafel  Nr.  18  seien  die  höchsten  Teerausbeuten 
von  15%  herausgegriffen  für  die  claritreiche  Nuss  I der  Grube 
2 mit  39%  Gasgehalt  und  der  geklaubten  Mattkohle  der  Grube 
13  mit  45%  Gasgehalt  und  80%  Clarit  + Durit,  beide  etwa  je 
zur  Hälfte  beteiligt.  Dagegen  hat  die  Feinkohle  der  Grube  13 
nur  8%  Teer  ergeben.  Hier  liegt  auch  ein  Fall  vor,  wo  die  Back- 
fähigkeit der  Mattkohle  wesentlich  höher  als  der  vitritreichen 
Feinkohle  ist.  Bei  den  Mischversuchen  mit  Kohlen  der  Grube  2 
und  13,  ist  beim  Versetzen  mit  Feinkohle  die  Teerausbeute  auf 
10%  gesunken.  Der  Mattkohlenzusatz  hätte  sie  auf  15%  gehal- 
ten, wenn  die  Nusskohle  der  Grube  2 inzwischen  nicht  hätte 
2 Monate  lagern  müssen.  Die  Koksbeschaffenheit  war  für  diese 
Nusskohle  nach  Zahlentafel  N r.  1 9 noch  nicht  ganz  befriedi- 
gend, weshalb  inertes  Material  zuzusetzen  war.  Dies  konn- 
ten sowohl  Fein-  wie  Mattkohle  der  Grube  13  sein,  da  beide 
ungenügend  feste  Kokse  lieferten,  von  denen  letzterer  infolge 
der  besseren  Backfähigkeit  der  Mattkohle  noch  ansehnlicher  war 
(Abbildung  Nr.  34  und  3 5).  Bei  Zumischung  von  20% 
wirkten  beide  Proben  auch  übereinstimmend  auf  die 
Nusskohle  der  Grube  2 koksverfestigend  (93/83  statt  79/62 
und  55 — 56  statt  49%).  Durch  die  Mattkohlenanreicherung  ist 
also  beides  erreichbar : Koksverbesserung  unter  Aufrechterhal- 
ten der  Teerausbeute,  dies  war  auf  Grund  des  Feingefüges  des 
Durits  der  Grube  13  mit  1/3  Opaksubstanz  und  2/3  Protobitu- 
mina auch  zu  erwarten.  Die  hervorragende  Schwelkoksbeschaf- 
fenheit der  Mischung  ergibt  sich  aus  Abbildung  Nr.  3 6. 
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zahlentafel  Nr.  19. 


Festigkeiten  von  Retorten-  Schwel-  und  Hochtemperaturkoksen  aus 
Saarkohlen  und  Mischungen. 


Probe 

Anteile : 

Anzahl  Stürze : 

Schwelung  bei  600® 

Fallfestigkeit  Abriebs* 

1 festigkeit 

4-  30  mm  1 -|-  30  mm  -j-  10  mm 
1 1 4 

% 1 % % 

Verkokung  bei  950® 

Fallfestigkeit  Abriebs* 

festigkeit 

-1-  30  mm  -(-  30  mm  10  mm 

1 4 

% % % 

Grube  12  Waschgries 

91 

86 

54 

99 

95 

82 

12  Nuss  I 

— 

— 

— 

98 

96 

80 

2 „ I 

79 

62 

49 

94 

76 

80 

2 Waschgries 

— 

— 

97 

83 

81 

14 

94 

85 

50 

95 

91 

72 

9 Feingries 

94 

90 

65 

95 

88 

83 

11 

95 

91 

65 

— 

— 

— 

13 

0 

0 

0 

— 

— 

— 

1,5  Mattkohle 

90 

65 

30 

— 

— 

— 

6S  % 

von  Grube  12-1-  35  % 

von  Grube  13 

95 

90 

57 

— 

— 

— 

80  % 

„ „ 2 + 20  % 

„ 13 

93 

83 

55 

— 

— 

— 

80  % 

„ „ 2-1-  20  % 

13 

93 

83 

56 

— 1 

— 

— 

80  % 

„ „ 2+  20  % 

„ „ 13 

95 

86 

58 

— 

— 

— 

65  % 

„ „ 14-t-  35  % 

„ „ 13 

93 

89 

60 

— 

— 

— 

65  % 

„ „ 9+  35  % 

„ 13 

97 

91 

59 

95 

90 

82 

65  % 

„ „ 9-1-  35  % 

2 

— 

— 

— 

91 

86 

74 

65  % 

„ „ 11-1-  35  % 

„ „ 13 

97 

93 

59 

— 

— 

— 

zahlentafel  Nr.  20. 


Retortenschwei-  und  Verkokungsversuche  mit  Ruhr-  Gasflamm-  und  Gaskohlen. 
Kohlenbeschaffenheit  — Ergebnisse  der  Retortenversuche. 


Flöz 

Asche 

% 

Flüchtige 

Bestand- 

teile 

% 

! 

Back- 

vermögen 

Clarit 

% 

Durit 

% 

Schwelung  bei  550*^  C. 
Teer  Wasser  Gas 

% % % 

Festigkeit  der  J 
Sturzfestigkeit 
Anteile  über  30  mm. 
1 Sturz  1 4 Stürzt 
% \ % 

Schwelkoksproben 
Abriebsfestigkeit 
+ 10  mn  — 1 mm 

% % 

Boghead 

l.S 

78 

0 

Bogheadkohle 

37 

3 

155 

0 

0 

0 

A 

9 

42 

6 

37 

9 

13 

11 

129 

90 

74 

53 

31 

Oberbank 

B 

Unterbank 

9 

39 

4 

28 

24 

12 

11 

107 

95 

86 

55 

35 

6 

37 

4,5 

34 

9 

10,5 

11 

99 

96 

93 

73 

21 

C 

5 

40 

0.6 

29 

22 

11 

13 

107 

7 

1 

0 

— 

D 

8 

40 

2 

40 

12 

10 

11 

120 

99 

96 

45 

36 

E 

3 

34 

7 

35 

14 

10 

9 

109 

97 

93 

67 

26 

F 

2.5 

32 

4 

17 

52 

9,5 

9 

112 

96 

94 

63 

29 

G 

5 

31 

12 

32 

18 

9 

7 

112 

97 

95 

64 

27 

Oberbank 

H 

Unterbank 

6 

30 

6 

25 

16 

8 

8 

124 

98 

96 

'63 

27 

3 

32 

6 

24 

48 

11 

8 

118 

97 

92 

60 

34 

zahlentafel  Nr.  21. 

Retortenschwelung  mit  Gefügeanreicherungen  gasreicher  Ruhrkohlen 


Körnung  in  mm. 

1 

Asche 

i 

% 

Flüchtige 
Bestandteile 
bezogen  au: 
Trocken- 
kohle 
% 

Backfähig- 

keil 

1 

Teer  bezo- 
gen auf 
Trocken- 
kohle 

% 

Gas 

l/kg.  ! 

1 

1 Koks 

! ! 

* % 

Fallfes 
+ 30 

Ix  Stürzen 
% 

itigkeit  j 

mm..  1 

4x  Stürzen 

% 

Abriebsf 
4-  10  mm.  1 

% 

estigkeit 
— 1 mm. 

% 

Schleudermühle 
Nuss  I — III 
+ 6 

6,7 

39.5 

4,2 

13,7 

98 

70,8 

87 

66 

11 

58 

6 — 3 

.3.9 

38.4 

4,5 

12,0 

99 

70,4 

92 

75 

32 

42 

— 3 

5,3 

36.7 

3.5 

10,4 

107 

73.3 

92 

75 

23 

52 

Nuss  IV  — V 
+ 3 

4,1 

38,5 

4,2 

12,4 

97 

71 

92 

81 

45 

41 

— 3 

4,8 

37,1 

2,6 

10,4 

107 

73,5 

92 

75 

23 

52 

Peinkohle 
+ 3 

2,2 

37,3 

5,2 

11,1 

95 

72,3 

99 

88 

43 

37 

— 3 

5.8 

34,5 

3,1 

10,0 

103 

74,4 

90 

64 

15 

54 

Lehmann-Mühle 
Nuss  I — III 
+ 3 

6^5 

39,2 

i 

2,5 

13 

104 

71,8 

93 

82 

21 

57 

Nuss  IV  — V 
+ 3 

4,4 

.39,4 

3,4 

12,3 

103 

70,9 

94 

88 

38 

47 

Peinkohle 
+ 3 

3,8 

38,2 

3,7 

11,0 

1 

99 

72,2 

96 

91 

41 

43 

ungetr.  F.K. 

7,3 

35,3 

1,9 

9,9 

101 

76 

94 

82 

26 

56 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  22. 

Kohlenpetrographische  Analysen  von  Nüssen  und  durch  Zerkleinern 
erhaltener  Gefügeanreicherungen  aus  Ruhrgasflammkohle. 


Vitrit 

. % 

Clarit 

% 

Durit 

% 

UeDer- 

gänge 

% 

Fusit 

% 

1 Brand- 
I Schiefer 

! % 

Nuss  I 

! 32 

28 

24 

6 

6 

4 

„ II 

34 

34 

19 

5 

4 

4 

„ III 

35 

30 

21 

5 

4 

5 

„ IV 

39 

33 

14 

6 

5 

3 

„ V 

39 

35 

13 

6 

4 

3 

Feinkohle 

i 45 

27 

Schleuder] 

12 

mühle  : 

5 

8 

3 

Nuss  I — JII 

j 

+ 6 mm 

22 

27 

36 

8 

3 

4 

6 — 3 mm 

29 

31 

26 

9 

3 

2 

— 3 mm 

42 

30 

13 

8 

3 

4 

Nuss  IV  —V 

+ 3 mm 

33 

38 

17 

6 

3 

3 

— 3 mm 

51 

31 

8 

4 

4 

2 

Feinkohle 

+ 3 mm 

34 

35 

16 

8 

4 

3 

■ — 3 mm 

48 

L 

31 

ehmann  — 

6 

■ Mühle  : 

6 

7 

2 

Nuss  1 — III 

+ 3 mm 

22 

27 

40 

6 

2 

3 

— 3 mm 

53 

22 

12 

7 

4 

2 

Nuss  IV  ~V 

+ 3 mm 

24 

34 

32 

6 

2 

2 

— 3 mm 

52 

29 

8 

5 

4 

2 

Feinkohle 

+ 3 mm 

34 

32 

25  . 

4 

3 

2 

— 3 mm 

55 

24 

8 

6 

5 

2 

Für  Ruhrkohlen  wurden  diese  Verhältnisse  auch  ge- 
prüft. Bei  Untersuchung  gasreicher  Flöze  mit  30 — 40%  flüch- 
tigen Bestandteilen  wurden  Teerausbeuten  von  8 — 13%  gefun- 
den (Zahlentafel  Nr.  2 0).  Hierbei  zeigten  wiederum  die 
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duritreichen  Flözteile  2%  mehr  Teeranfall.  Boghead-  und 
Kennelkohle  mit  60 — 80%  flüchtigen  Bestandteilen  lieferten 
35 — 40%Teer.  Interessant  sind  für  schlecht  backende  Sorten 
an  02-reicher  Gasflammkohle  die  Ergebnisse  der  Aufarbeitung 
durch  Zerkleinerung  mittels  Schleuder-  und  Lehmann-Mühle. 
Nach  Zahlentafel  N r.  2 1 wurden  die  Sorten  Nuss  I — III, 
IV  -L  V sowie  Feinkohle  getrennt  verarbeitet.  Bei  der  Schwe- 
lung der  Duritanreicherungen  über  3 mm  wurden  je  nach 
dem  Duritgehalt  Teerausbeuten  von  11 — 14%  erzielt,  während 
das  vitritreiche  Feinstkorn  nicht  über  10%  herauskam.  Bemer- 
kenswert sind  auch  die  höheren  Backfähigkeiten  der  Duritan- 
reicherungen; die  niedrigen  Ziffern  im  Falle  des  Versuchs  mit 
der  Lehmann-Mühle  beruhen  auf  mehrwöchiger  Lagerung  der 
Kohle.  In  der  Koksfestigkeit  konnten  bei  den  Duritanreiche- 
rungen aus  Feinkohle  und  Nuss  IV  + V Werte  von  40 — 45% 
über  10  mm  erreicht  werden,  während  bei  den  feinen  Fraktionen 
und  offenbar  zu  duritreichem  Material  aus  Nuss  I -f-  III  die 
Koksfestigkeit  unbefriedigend  war,  ebenso  für  die  ungetrennte 
Feinkohle.  Man  sieht  also,  dass  bei  derartig  jungen  Kohlen 
Duritanreicherungen  zum  Ziel  führen.  Welches  Aufbereitungs- 
ergebnis hier  vorlag,  zeigt  Zahlentafel  Nr.  2 2,  wonach  die 
Lehmann-Mühle  der  Schleuder-Mühle  überlegen  ist,  weil  bei  ihr 
der  Duritgehalt  aufs  doppelte  steigt.  Mit  Clarit  zusammen  be- 
stehen die  Anreicherungen  zu  2/3  aus  Mattkohle. 

An  Hydrierkohle  werden  bestimmte  Anforderungen 
gestellt,  die  in  Zahlentafel  Nr.  2 3 zusamengefasst  sind. 


ZAHLENTAFEL  Nr.  23. 
Anforderungen  an  Hydrierkohle. 


Aschengehalt  | 

unter  2 % 

Gasgehalt 

über  35  aber  unter  40  % 

C — Gehalt 

unter  83  % 

O — Gehalt 

unter  8 — 10  % 

Bitumenkörper 

soviel  wie  möglich 

Opakmasse 

möglichst  wenig 

Fusit  und  Uebergänge 

keine 

Aus  den  Grenzen  für  C-  und  02-Gehalte  und  dem  Wunsch  nach 
hohem  H2-Gehalt  ergibt  sich,  dass  möglichst  vitrit-claritreiche 
Kohlen  einer  bestimmten  Inkohlungsstufe  in  Betracht  kommen. 
Dagegen  stellen  Fusit,  Uebergangsstufen,  Opakmasse  Ballast- 
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Stoffe  dar,  die  in  den  Rückstand  geraten.  Aus  Zahlentafel 
N r.  2 4 ergibt  sich  daher,  dass  beim  Aufbereitungsversuch  der 

zahlentafel  Nr.  24. 
Aufbereitungserzeugnisse  einer  Hydrierkohle. 


1 

I Flotationserzeugnisse 

Gefügezusammen- 

Nüsse 

Feinkorn 
6 — 1 mm. 

Staub 

— 0,25  mm. 

kollektiv 

selektiv 

setzung 

% 

% i 

% 

% 

% 

Vitrit 

32,8 

42,0 

30,8 

32,9 

45,5 

Clarit 

35,7 

34,3 

8,5 

20,8 

14,0 

Durit 

14,1 

6,5 

2,1 

2,5 

— 

Uebergänge 

4,4 

3,3 

1.6 

4,8 

2,6 

Fusit 

10.0 

11,0 

30,0 

27,0 

33,0 

Brandschiefer 

1,0 

0,5 

7,4 

7,3 

2,9 

Berge 

2,0 

2,4 

19,6 

4,7 

2,0 

Aschengehalt 

Gasgehalt 

1,9 

4.1 

28,2 

10,8 

7.9 

bezogen  auf 
Trockenkohle 

38,6 

38,4 

25,4 

28,8 

23,3 

vorliegenden  Kohle  Staub  und  Schlamm  ausscheiden  mussten, 
während  Feinkohle  + Nüsse  mit  70 — 75%  Vitrit  + Clarit  bei 
38,5%  flüchtigen  Bestandteilen  hervorragend  geeignet  waren. 
Der  Aschengehalt  soll  möglichst  niedrig  sein  mit  Rücksicht  auf 
etwa  enthaltene  die  Katalysatoren  schädigende  Stoffe. 

Diese  Forderung  ist  besonders  für  die  Verwendung  der 
Kohle  als  Motortreibstoff  im  Staubmotor  zu  erheben, 
der  mit  der  Lösung  der  Verschleissfrage  steht  und  fällt.  Dies 
geht  aus  Zahlentafel  Nr.  2 5 hervor.  Bei  den  Verschleiss- 


ZAHLENTAFEL  Nr.  25. 

Aschen-  und  Schleifzahlen  für  Kohle  als  Motortreibstoff. 


i 

Aschenzahl 

Schleifzahl 

Gasöl 

; 1 

0,1— 0,2  I 

Kohlenextrakt 

etwa  1 

Reinkohle 

10  — 20 

gasreiche  Steinkohle 

etwa  100  1 

32600 

rhein.  Braunkohle 

desgl. 

7300 

mitteldeutsche  Braunkohle 

150  — 200 

47 


586 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEßREEN  1935 


zahlen  ist  aber  zu  beachten,  dass  die  Härten  auf  Grund  der 
chemischen  Analysen  ermittelt  sind.  Gerade  AUO3  und  SiOa 
treten  als  Mineralkomponenten  in  der  Kohle  nur  geringfügig 
auf,  sind  vielmehr  als  Tonsubstanz  gebunden  ein  weicher 
Aschenbestandteil,  während  Pyrit  mehr  zu  fürchten  ist.  Die  auf 
1000  WE/kg  bezogenen  Aschenzahlen  besagen,  dass  man  bei 
genügender  Aufbereitung  der  Kohle  auf  erträgliche  Werte  von 
10 — 20  herunterkommen  kann,  die  freilich  noch  100  X höher 
als  beim  Gasöl  liegen.  Bei  noch  so  geringem  Aschengehalt 
bleibt  aber  die  Art  der  Asche  ausschlaggebend,  weshalb  für  die 
Kohlenauswahl  eine  sorgfältige  mikroskopische  Prüfung  unum- 
gänglich ist.  Sie  lässt  sich  für  Reinkohle,  wie  die  Abbildun- 
gen Nr.  37  bis  38  zeigen,  durchführen,  wenn  man  beim 
Zerkleinerungsgrad  kleiner  als  10000  M/cm"  Sinkfraktionen 
mittels  Schwerelösungen  durch  Zentrifugieren  herstellt. 

Während  die  Treibkohle  immerhin  R.M.  40-50-/t  kosten  darf, 
muss  die  Fliesskohle  im  Wettbewerb  zu  dem  billigen 
Heizöl  unter  25, — /t  bleiben.  Deshalb  kann  man  nicht  von 
aschenarmer  Stückkohle  ausgehen,  wie  beabsichtigt  wurde,  um 
keine  absinkenden  Aschenbestandteile  zu  haben  und  eine  lange 
Standdauer  zu  erzielen.  Bei  genügender  Feinheit  darf  aber  der 
Aschengehalt  ruhig  etwas  höher  sein.  Es  empfehlen  sich  daher 
billige,  fusitreichste  Feinstäube  mit  hohem  Anteil  an  Korn  unter 
10000  M/cm\ 

Wenn  man  für  Hydrierkohle  mit  einem  Aschengehalt  von 
2 — 3%,  für  Treibkohle  von  etwa  1%  auskommt,  so  erfordert 
Elektrodenkohle  sogar  Werte  von  wesentlich  unter 
1%.  Bisher  diente  hierfür  Petrol-  und  Pechkoks.  Bei  der  ständig 
wachsenden  Aluminiumerzeugung  wird  aber  wenigstens  auf 
deutschem  Markt  bald  nicht  mehr  genügend  Petrolkoks  greifbar 
sein,  weshalb  als  Zumischung  zürn  Pech  aufbereitete  Reinkohle 
in  Betracht  zu  ziehen  ist.  Diese  darf  dann  0,7 — 0,8%  Asche  ent- 
halten, um  in  der  Mischung  unter  0,5%  zu  bleiben.  Auch  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Asche  ist  wesentlich,  da  Fe  für 
elektrotechnische  Zwecke,  Si  für  Verwendung  als  Konstruk- 
tionsmetall im  Aluminium  unerwünscht  sind. 

Mit  gewöhnlicher  Aufbereitung  ist  wirtschaftlich  der  nie- 
drige Aschengehalt  nicht  zu  erreichen  und  selbst  bei  Schwere- 
flüssigkeitsverfahren ist  dies  nur  möglich  bei  sorgfältigster 
Kohlenauswahl  unter  Berücksichtigung  der  Gefügezusammen- 
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Setzung,  der  primären  Aschengehalte  und  des  Aschencharakters 
der  für  die  Verarbeitung  in  Aussicht  genommenen  Flöze.  Bis- 
herige Misserfolge  mit  diesen  Verfahren  sind  auf  Nichtbeach- 
tung dieses  Umstandes  zurückzuführen.  Mineralische  Ein- 
sprengungen wie  in  Abbildung  Nr  39  lassen  sich  leichter 
abtrennen  als  feine  tonige  Einlagerungen  nach  Abbildung 
Nr.  4 0.  Versuchsergebnisse  nach  Zahlentafel  Nr.  2 6 bei 
Anwendung  einer  Körnung  5 — 0,5  mm  zeigen,  dass  man  ohne 
weiteres  auf  0,8%  Asche  kommt,  wobei  die  Ausbringen-Werte 
50%  erreichten,  wenn  man  von  geeigneten  Elözen  oder  Sorten 
ausgeht.  Bei  Fettkohlen  wurden  im  allgemeinen  nur  Ausbeuten 
von  unter  30%  erzielt,  wozu  noch  die  Erhöhung  der  Aschenge- 
halte auf  fast  1%  nach  der  Verkokung  kommt.  Daher  erscheint 
die  Verwendung  anthrazitischer  Magerkohlen  für  die  Herstel- 
lung von  Elektrodenkohle  aussichtsreicher. 

In  der  Brikettbereitung  bahnt  sich  allmählich  die 
Umstellung  auf  bindemittellose  Briketts  an,  die  für  den  Absatz 
der  Feinkohlensorten  von  grosser  Bedeutung  werden  könnte. 

Bei  der  Pechbrikettierung  sind  freilich  auch  noch 
Verbesserungen  anzustreben,  die  hauptsächlich  betreffen:  grös- 
sere Reinheit,  besseres  Aschenschmelzverhalten  und  Pecherspar- 
nis, die  wiederum  eine  Folge  der  richtigen  Körnung  der  Briket- 
tierkohle und  geeigneten  Kohlengefüges  ist.  Die  beiden  ersten 
Erfordernisse  könnten  durch  Brandschiefer  und  Pyritausschei- 
dung erfüllt  werden,  durch  Einsatz  der  Schwerflüssigkeitsauf- 
bereitung für  Brikettierfeinkohle  und  möglichst  geringe  Betei- 
ligung pyritreicher  Elöze.  Geringerer  Pechverbrauch  tritt  na- 
mentlich dann  ein,  wenn  die  fusitreichen  Stäube  abgeschieden 
werden. 

Der  Fusit  wirkt  aber  lediglich  durch  seine  ausserordentliche 
Feinheit  und  grosse  Oberfläche  pechverzehrend.  Sonstige  bei 
der  Brikettierung  spezifisch  schädliche  Eigenschaften  besitzt 
er  nicht.  In  so  feiner  Körnung  bewirken  auch  andere  Gefüge- 
bestandteile hohen  Pechverbrauch.  Wenn  man  bei  der  Briket- 
tierkohle eine  Optimalkörnung  einhält,  sinkt  der  Pechverbrauch 
bezw.  steigt  die  Brikettfestigkeit  wie  Zahlentafel  Nr.  2 7 
zeigt.  Von  Bedeutung  ist  in  diesem  Zusammenhang  die  Kohlen- 
härte, weil  sie  ein  Zerbrechen  der  Teilchen  beim  Pressvorgang 
verhütet.  In  Uebereinstimmung  mit  früheren  Mitteilungen  ist 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  26. 

Aufbereitungs-Versuche  zur  Herstellung  von  Elektrodenkohle  nach  Bertrand. 


Aufgabe 

Kom-0,5  mm 

Reinkohle 

Ausbrin- 

Flücht. 

gen  von 

Probe 

Asche 

Bestand' 

Anteil 

Asche 

Asche 

gen  der 

der  Aus- 

teile 

Trennung 

kohle 

o/o 

v„ 

“/o 

"/o 

0/ 

Io 

"/o 

7o 

Mausegatt  Flözkohle 

8,5 

10,5 

14 

12.5 

0,8 

73 

62 

„ Feinkohle 

26 

9,5 

22 

0,8 

30 

22 

„ Feinnüsse 

5 

9 

7 

0,8 

26,5 

24,5 

Kreftenscheer  I Flözkohle 

12 

10 

16 

13 

0,8 

35 

30 

„ I Oberbank 

6,5 

10 

11.5 

9,5 

0,8 

46 

41 

„ I Feinkohle 

9 

9 

29 

8 

0,8 

50 

36 

„ I Feinnüsse 

3 

9 

9,5 

0,8 

56 

51 

„ II  Feinkohle 

6 

10 

32,5 

5 

0,8 

72,5 

50 

„ II  Feinnüsse 

4 

9 

7,5 

0,8 

50,5 

47 

Geitling  Flözkohle 

5 

10 

13 

8,5 

0,8 

45 

39 

„ Feinkohle  I 

12 

9 

29 

11,5 

0,8 

32 

22,5 

„ Feinkohle  II 

10 

10 

21 

12 

0,8 

42 

33 

Sarnsbank  Feinkohle 

28 

10,5 

20 

22 

0,8 

7,1 

5,7 

Misch-Feinkohle  M.K.G. 

4,5 

9 

_ 

0,8 

47 

47 

Gesamt-Feinkohle  I 

4,5 

9 

— 

— 

0,8 

46,5 

46,5 

„ II 

5,5 

10 

6 

12 

0,8 

51,5 

51,5 

Nuss  IV 

7,5 

9 

9 

0.8 

37 

33,5 

„ V 

7,5 

9 

6,5 

0,8 

27 

25 

Blücher  Versuch  a 

0,9 

38,5 

29 

,,  „ b 

4 

23 

20 

4 5 

0,7 

46 

36 

» M C 

0,7 

37 

29 

Hugo  Versuch  a 
b 

5,5 

27 

15 

6 

0.6 

0,6 

17 

26 

15 

22 

Carl  Alexander 

3 

20 

0,7 

40 

34 

Smoljaninowsky  Sch.  9 

12 

1,0 

40 

40 

11  w 

5 

62 

62 

„ „ 11  o 

5 

0,5 

69 

69 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  27. 


Einfluss  von  Körnung  und  KoUengefüge  hei  der  Probebrikettierung . 


Betriebs- 

korn 

Optimal- 

korn 

Magerfeinkohle  I — 7%  Pech 

13 

25 

„ I — 6%  „ 

. 

18 

Feinkohle  Flöz  R — 7%  „ 

13 

20 

„ „ G — 7%  „ 

16 

24 

Magerfeinkohle  II  — 7%  „ 

13 

31 

Staub 

25 

Vitrit-Clarit  Gaskohle 

18 

Durit  „ 

7 

Magerfeinkohle  II  entstaubt 

19 

„ II  mit  10%  fusitreichem  Staub 

15 

gemäss  Zahlentafel  Nr.  2 8 die  Kohlenhärte  bei  der  Fett- 
kohle am  geringsten,  bei  der  gasreichsten  Kohle  am  höchsten. 
Jedoch  ist  bei  letzteren  immer  die  Brikettfestigkeit  am  gering- 
sten, eine  dem  Durit  zuzuschreibende  bisher  noch  ungeklärte 
Erscheinung.  Beispielsweise  ergaben  sich  für  Briketts  aus 
Gasflammdurit  nur  7,  für  solche  aus  Kennelkohle  nur  2 kg/cm“ 
Biegefestigkeit. 


ZAHLENTAFEL  Nr.  28. 
Inkohlungseinfluss  bei  der  Brikettierung. 


Kohlenart 

i 

Asche 

% 

Flüchtige 

Bestand- 

teile 

% 

Spezifi- 
sches Ge- 
wicht der 
bergefrei- 
en Kohle 

Härte 
über  1 mm 

% 

Brikett- 

festig- 

keit 

kg/cm2 

Spezifi- 
sches 
Gewicht 
der  Bri- 
kette 

Magerkohle  3 

11,84 

9,42 



45,5 

20,2 

1,232 

Magerkohle  2 

6,46 

9,68 

1,391 

44,3 

20,3 

1,168 

Esskohle  1 

6,94 

14,88 

1,358 

37,0 

19,8 

1,190 

Fettkohle  6 

6,10 

19.76 

1,345 

28,1 

19,4 

1,170 

Gaskohle  8 

5,86 

28.67 

1,295 

46,3 

22,5 

1,130 

Gaskohle  9 

5,22 

34,64 

1,317 

67,6 

18,4 

1 090 

Gasflammkohle  10 

8,00 

38,18 

1,338 

70,6 

17,4 

1,062 
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Diese  Beobachtungen  dürften  für  die  bindemittellose 
Brikettierung  bedeutsam  sein.  Festigkeitsprüfungen  von 
ten  Bosch-Briketts  — siehe  Zahlentafel  Nr.  2 9 — ergaben 

ZAHLENTAFEL  Nr.  29. 

Festigkeitsprüfung  bindemittelloser  Briketts. 


Eier- 

briketts 

Fusitrei- 

cher 

Flamm- 

staub 

Lab< 

Gas- 

Fcin- 

kohle 

:>ratoriumsi: 

Mager- 

Fein- 

kohle 

»resse 

Magerfi 

—04  mm 

einkoble 

0,2-04 

mm 

Versuchs- 

presse 

Mager- 

feinkohle 

Druckfestigkeit 

kg/cm“ 

30—60 

62 

160 

116 

83 

50 

62% 

-1-  10  mm 

10 

39 

47 

28 

14 

— 

36% 

— 1 mm 

25 

11 

6 

6 

11 

50 

9% 

Sturzfestigkeit 

+ S mm 

50 

42 

96 

88 

71 

— 

47% 

— 1 mm 

17 

22 

I 

4 

8 

43 

24% 

Abriebsfestigkeit 
-t-  5 mm 

83 

69 

95 

93 

% 

89 

66% 

— 1 mm 

15 

24 

4 

6 

6 

90 

24% 

zum  Beispiel,  dass  sich  aus  fusitreichem  Flammkohlenstaub  noch 
fast  ebenso  gute  Presslinge  erzeugen  Hessen,  wie  sie  normale 
Eierbriketts  darstellen.  Das  dürfte  auch  für  Magerkohlen- 
Stäube  gelten  mit  ihren  üblichen  Fusitgehalten  von  15 — 20%. 
Man  würde  also  dann  die  Möglichkeit  haben,  den  fusitreichen 
Feinstaub  der  Pechbrikettierung  fernzuhalten  und  bindemittel- 
los zu  verpressen. 

In  der  grossen  Versuchspresse  wurden  aus  Magerkohle  den 
Eierbriketts  gleichartige  Presslinge  gewonnen.  Die  Laborato- 
riumsversuche zeitigten  noch  bessere  Brikettfestigkeiten.  Dabei 
Hessen  sich  gasreichere  Kohlen  besser  als  gasärmere  verpressen. 
Letztere  müssen  sehr  viel  feinkörniger  verarbeitet  werden,  um 
ebenso  feste  Brikette  zu  liefern.  Beim  Vergleich  von  Presslingen 
aus  derselben  Kohle  verschiedener  Körnung  sind  die  Festig- 
keitseigenschaften beim  gröberen  Korn  wesentlich  ungünstiger. 
Die  bessere  Verarbeitbarkeit  der  gasreichen  Kohlen  ist  wohl 
auf  diesen  noch  innewohnendes  Bindevermögen  zurückzufüh- 
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ren,  das  bei  Magerkohlen  völlig  fehlt.  Abbildung  Nr.  41 
veranschaulicht  dies,  nach  der  die  Korngrenzen  im  Brikett  aus 
Gaskohle  verwischt  sind,  während  sie  bei  dem  aus  Magerkohle 
klar  hervortreten.  Das  lockere  Gefüge  fusitreicher  Briketts  gibt 
AbbildungNr.  42  wieder.  Da  in  gasreichen  Kohlen  Matt- 
kohlen das  Brikettgefüge  schwächen,  wird  der  Zukunftsweg  für 
die  Stückigmachung  der  Gasflammfeinkolen  darin  liegen,  die 
gröberen  Duritanreicherungen,  wie  vorhin  geschildert,  zu  ver- 
schwelen, und  das  feinkörnige  vitritreiche  Gut  bindemittellos  zu 
brikettieren. 

Infolge  der  vorgetragenen  Auswirkungen,  welche  die  kohlen- 
petrographische  Gefügezusammensetzung  in  der  Kohlenverwer- 
tung zeitigt,  muss  sich  auch  die  Kohlenaufbereitung 
den  veränderten  Verhältnissen  anpassen.  Dabei  werden  bereits 
einfache  Umgestaltungen  des  Verfahren- 
stammbaums erfolgreich  sein.  Falls  die  stofflichen  Beson- 
derheiten ein  Getrennthalten  bestimmter  Flöze 
verlangen,  hat  dem  die  Aufbereitung  durch  Schaffung  eines  be- 
sonderen Systems  Rechnung  zu  tragen.  Vielfach  werden  manche 
Flöze  oder  die  einzelnen  Sorten  untereinander  nicht  im  Wasch- 
kurvenverlauf übereinstimmen,  weil  Primäraschengehalt,  Kohlen- 
gefüge und  Verwachsungsgrad  sehr  von  einander  abweichen.  Zur 
Verbesserung  der  Erzeugnisse  oder  Steigerung  des  Ausbringens 
wird  sich  dann  stets  eine  weitergehende  Unterteilung 
empfehlen.  Die  Abriebsvermeidung  ist  in  allen  Teilen 
der  Kohlenaufbereitung  zu  pflegen.  Tunlichst  ist  in  geeigneten 
Fällen  die  Wäsche  für  manche  Flöze  überhaupt  auszuschlies- 
sen,  um  mehr  Grobkohle  zu  erzielen.  Gegebenenfalls  ist  bei  un- 
genügender Reinheit  in  der  Separation  eine  kleine  Trockenauf- 
bereitung vorzusehen.  Die  Kokskohlenverbesserung  wird  eine 
Aenderung  der  Feinkohlenbehandlung  mit  sich  brin- 
gen. Das  duritreiche  gröbere  Feinkorn  wäre  nach  dem  Sichter 
abzusieben  und  trocken  aufzubereiten.  Der  erforderliche  Anteil 
würde  dann  nach  besonders  feiner  Vermahlung  in  Schleuder- 
und  Kugelmühle  dem  nass  aufbereiteten  feineren  vitritreichen 
Korn  wieder  beizumischen  sein.  Staub  und  Schlamm 
dürfen  nicht  länger  Abfallprodukte  sein,  weil  mit  ihnen  zuviel 
von  dem  wertvollsten  Bestandteil  Vitrit  verloren  geht.  Der 
Staub  ist  daher  in  die  Schlammaufbereitung  einzubeziehen,  so- 
dass  die  Kohlenflotation  künftig  noch  grosse  Bedeutung  ge- 


53 


592 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 


winnen  wird  in  Verbindung  mit  thermischer  Trocknung  der 
Flotationskonzentrate. 

Die  weitgehende  Entaschung  war,  solange  Kohle  nur  als 
Brennstoff  gewertet  wurde,  nicht  wirtschaftlich.  Für  die  beson- 
deren Zwecke  wie  Hydrier-,  Treib-  und  Elektrodenkohle  wird 
die  Reinkohlendarstellung  dringlich.  Zur  Verfügung 
stehen  das  Lessing,  Bertrand-  und  deVooys-  oder  Sophia-Jakoba- 
Verfahren,  deren  Vor-  und  Nachteile  sich  erst  nach  Ueberwin- 
dung  des  Versuchsstadiums  abwägen  lassen.  Offen  ist  auch  zur 
Zeit  noch,  ob  alle  Verfahren  den  schärfsten  stofflichen  Anfor- 
derungen genügen. 

Die  eigentliche  kohlenpetrographische  Aufbe- 
reitung kommt  erst  für  weitergehende  stoffliche  Verbesse- 
rungen infrage.  Es  handelt  sich  dabei  nicht  um  Herstellung 
reiner  Gefügebestandteile,  sondern  um  Schaffung  von  Anrei- 
cherungen. 

Die  Glanz-Mattkohlenzerlegung  ereignet  sich  ja  schon  im 
Rahmen  des  natürlichen  Kornfalls ; zusätzlich  kann  die  ela  s- 
tische  Zerkleinerung  eine  noch  weitergehende  Tren- 
nung bewirken,  wofür  bereits  ein  Beispiel  geboten  worden  ist 
und  Zahlentafel  N r.  3 0 einen  weiteren  Fall  behandelt. 

zahlentafel  Nr.  30. 

Kohlenpetrographische  Aufbereitung,  Verarbeitung  einer  Ruhrgaskohle 
durch  elastische  Zerkleinerung. 


Aufgabe 

% 

Vorabsie- 

bung 

% 

' Glanz- 

kohlcn- 

i 

% 1 

Matt- 

kohlcn- 

1 

Konzentrate 

% 

Faser- 

kohlen- 

% 

Ausbringen 

37,3 

1 

21,7 

25,3 

1,1 

Glanzkohle 

57,1 

66,9 

67,5 

43,8 

53,3 

Mattkohle 

37,6 

30,3 

53,6 

17,6 

Faserkohle 

5,3 

1.8 

2,5 

2,6 

29,1 

Aschengehalt 

j 

5,6 

5,7 

7 

8,6 
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Die  Fusitabscheidung  ist  auf  Staub  und  Schlamm 
beschränkt  und  kann  sowohl  trocken  wie  nass  mit  gleichem 
Wirkungsgrad  erfolgen. 

1 )  . Durch  Feinstwindsichtung  kann  man  f usitarme 
Griese  gewinnen,  während  die  Mehle  je  nach  dem  Fusitgehalt 
der  Aufgabe  auf  20 — 45%  Fusit  angereichert  werden  können. 
Einige  Zahlenangaben  über  derartige  Sichtversuche  finden  sich 
in  Zahlentafel  Nr.  3 1,  während  Feinstäube  mit  verschiedenen 
Fusitgehalten  inAbbildungNr.  43  wieder  gegeben  werden. 

2) .  Die  Schlammveredlung  erfolgt  durch  Selektivflo- 
tation, deren  es  bereits  drei  Verfahren  gibt.  Nach  einem 
Patent  der  Min.  Sep.  Ltd.  lässt  sich  Fusit  mittels  Stärke  drü- 
cken; nach  BiErbrauwer-PöppErle  kann  Vitrit  durch  oxydie- 
rende Reagentien  hydrophil  gemacht  werden,  während  Matt- 
und  Faserkohle  hydrophob  bleiben  und  zuerst  ausschwimmen. 
Das  Ekof-Verfahren  benutzt  noch  andere  drückende  Mittel  für 
Glanzkohle.  Zahlentafel  Nr.  3 2 enthält  Trennungsergeb- 
nisse verschiedener  Versuche  nach  dem  Ekof-Verfahren.  Be- 
merkenswert sind  ebenfalls  Anreicherungen  von  25- — 40%, 
während  das  Fusitausbringen  50—65%  erreicht.  Die  Selektiv- 
flotationskonzentrate eines  Ruhrflammkohlenstaubes  lassen 
deutlich  in  Abbildung  Nr.  44  und  45  die  unterschied- 
lichen Fusitgehalte  erkennen.  Dass  tatsächlich  nur  die  Glanz- 
kohlenfraktion verkokbar  ist,  ergibt  sich  aus  den  Tiegelkoks- 
proben der  Abbildung  Nr.  4 6.  Noch  anschaulicher  wirkt 
dieser  Erfolg  der  Fusitabscheidung  in  Abbildung  Nr.  47 
durch  das  Ergebnis  der  Retortenverkokung  für  den  Staub  F. 
Dagegen  wäre  beim  Staub  H die  Fusitabtrennung  unnötig  ge- 
wesen, weil  beim  Inkohlungsgrad  dieser  Kohle  der  Fusitgehalt 
nicht  stört. 

3) .  Auf  einfachere  Weise  lässt  sich  die  Fusitabtrennung  unter 
günstigen  Körnungsverhältnissen  auch  mittels  Schlammsiebung 
bewirken.  Der  bei  einer  Feinheit  von  6400  M/cm^  siebtechnisch 
äusserst  schwierige  Vorgang  wird  auf  einer  Ruhrzeche  bei 
einem  Tagesdurchsatz  von  150  t ausgeführt  und  ist  dort  nach 
dem  Aufbereitungsergebnis  in  Zahlentafel  N r.  3 3 hervorragend 
gelöst,  wovon  auch  die  Gefügebilder  vom  Abschlamm  und  Rein- 
schlamm in  Abbildung  Nr.  48  und  49  Zeugnis  ablegen. 
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zahlentafel  Nr.  31. 

Aufbereitungsergebnis  der  Peinstwindsichtung. 


Staub 

E. 

% 

F. 

% 

H. 

% 

Aufgabegut 

Asche 

7.8 

13.4 

12,8 

Gas 

28,4 

25,5 

24,8 

— 10000  M/cm* 

27 

30 

48 

Fusit  im  Korn  — 10000  M/cm* 

16 

40 

25 

Vitrit 

56 

48,5 

46 

Clarit 

21 

13 

14 

Durit 

5 

3 

9 

Uebergänge 

4 

3.5 

3,5 

Fusit 

7 

18 

15 

Brandschiefer 

4 

6,5 

4.5 

Berge 

3 

7,5 

8 

Korntrennung 

Ausbringen  an  Entstaubtem 

80,8 

74 

58,5 

Ausbringen  an  Staub 

19,2 

26 

41,5 

Entstaubtes  + 10000  M/cm* 

87 

91 

80,4 

Entstaubtes  — 10000  M/cm* 

13 

9 

19,6 

Staub  + 10000  M/cm* 

12 

10 

12 

Staub  — 10000  M/cm* 

88 

90 

88 

Feinausbringen  im  Staub 

62 

78 

76.2 

Sichtungsgüte 

58,8 

74,4 

67,8 

Pusittrennung 

Fusit  im  Entstaubten 

4 

8 

5 

Fusit  im  Staub 

17 

40 

25 

Fusitausbringen  im  Staub 

47 

58 

69 

Trennungsgüte  für  Fusit 

30 

.39 

33 

Entstaubtes 

Vitrit 

55 

58,5 

53 

Clarit 

19 

17,5 

19 

Durit 

5 

2,5 

6 

Uebergänge 

4 

3,5 

5 

Fusit 

4 

8 

5 

Brandschiefer 

4 

5 

3 

Berge 

9 

5 

9 

Asche  im  Entstaubten 

10,3 

13 

12 

Asche  im  Staub 

9,2 

12 

12,5 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  32. 

Aufbereitungserfolg  der  Pusittrennung  durch  Selektivflotation. 


Mengenaus- 

bringen 

% 

Fusitan- 

reicherung 

% 

Fusitge- 
halt  der 
Aufgabe 

% 

Fusitaus- 

bringen 

% 

Trennungs- 

grad 

% 

Versuchsergebnisse 

Ruhrkohlenschlamm  L. 

6,0 

35 

10.5 

20,0 

15,7 

Niederschlesischer 

1 

Schlamm 

13,5 

30 

9,0 

45,0 

34,6 

Yorkshire-Staub 

27,0 

35 

15.0 

63,0 

42,4 

Ruhrkohlenstaub  F j 

20,8 

40 

15,0 

55,5 

40,8 

Ruhrkohlenstaub  H i 

34,6 

28 

16,0 

60,5 

30,9 

Im  Da 

uerbetrieb  v 

orauszusehei 

1 

Niederschlesischer 

Schlamm 

15,0 

30 

9,0 

50.0 

43,2 

Ruhrkohlenstaub  F 

25,0 

40 

15,0 

66,6 

48,3 

Ruhrkohlenstaub  H 

30,0 

28 

16,0 

52,5 

26,8 

Kohlenstaub  von  Yorkshire 


Niederschlesischer  Kohlenschlamm 


Schlamm  L 


Ruhrbezirk 


Staub  F 


Staub  H 


S = Sammelkonzentrat 
K = Kokskohle 
F = Fusitfraktion 


S 

K 

F 

S 

K 

F 

S 

K 

F 

K 

F 

K 

F 


30 

7 
35 

8 
5 

30 

8 

10 

35 

8 

40 

10 

28 
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ZAHLENTAFEL  Nr.  33. 

Aufbereitungsergebnis  einer  Schlamm-Siebaufbereitung. 


Edelschlamm  ' 

i 

; % 

Abschlamm 

% 

Aschengehalt 

7 

37 

Gasgehalt 

27 

17 

Backfähigkeit 

13 

0,5 

Vitrit 

52 

— 

Clarit 

28 

— 

Durit 

4 

Uebergänge 

2,5 

— 

Fusit 

5 

30 

Brandschiefer 

4,5 

— 

Berge 

— 

SCHLUSSWORT. 

Am  Schluss  dieser  Ausführungen  ist  festzustellen,  dass 
sich  die  Kohlenpetrographie  auf  allen  Gebieten  der  Kohlentech- 
nik Bahn  bricht  und  Geltung  verschafft.  Mit  der  Auffassung 
„Kohle  ist  schwarz”  kommt  der  Bergmann  heute  nicht  mehr 
durch  und  er  ist  daher  gewillt,  alle  Ergebnisse  dieser  jungen 
Wissenschaft  baldmöglichst  praktisch  auszuwerten. 
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ABBILDUNGSVERZEICHNIS. 

1.  Amerikanisches  Verfahren  der  Profilausmessung  nach 

Thiessen  (Chilton-Flöz)  S.  5 

2.  Graphische  Darstellung  der  Profilausmessung  III  Flöz 

Hagen  nach  dem  Bochumer  Verfahren  S.  6 

3.  Zeichengebung  für  die  makroskopische  Flözprofildarstellung  S.  7 

4.  Dünnschliffbilder  Thiessens  von  Clarit  und  Durit  aus  Flöz 

Hagen.  200  x T.  1 

5.  Oelimmersionsaufnahme  von  Clarit  aus  Flöz  Hagen.  36S  x . T.  1 

6.  Oelimmersionsaufnahme  von  Durit  aus  Flöz  Hagen.  365  x . T.  I 

7.  Oelimmersionsaufnahme  von  Vitrit  und  Duritstreifung  einer 

Saarkohle.  200  x T.  1 

8.  Dünnschliffbild  Thiessens  von  Vitrit-  und  Duritstreifen. 

200  X T.  I 

9.  2 makroskopische  Flözprofildarstellungen  von  Flöz  Hagen  S.  12 

10.  Vergleichende  Flözprofiluntersuchungen  von  Flöz  Wilhelm  S.  11 

11.  Profildarstellungen  von  Flöz  D.  — Ruhrgasf lammkohle  ...  S.  13 

12.  Ergebnisse  quantitativer  Flözprofiluntersuchungen  ...  S.  16 

13.  Flözbildungstypus  im  rheinisch-westfälischen  Kohlenbezirk  S.  17 

14.  Physikalisch-chemische  Eigenschaften  der  Gefügebestand- 
teile   S.  18 

15.  Brandschiefer  mit  Pyrit.  IlOx,  Oelimmersion  T.  2 

16.  Pyriteinsprengung  im  Vitrit  (Flöz  Sarnsbank).  85  x , T.  2 

17.  Graphische  Darstellung  des  Flözprofils  Mathilde  S.  20 

18.  Dichter  Clarit  Flöz  Hagen.  10  x . Milar  T.  2 

19.  Mikrostreifiger  Durit  Flöz  Hagen.  10  x.  Milar  T.  2 

20.  Durit  mit  Uebergangsstufen  Flöz  Hagen.  10  x . Milar T.  2 

21.  Feinstreifiger  Durit  Flöz  Hagen.  10  x . Milar  T.  2 

22.  Feinstreifiger  Durit  Flöz  Hugo.  10  x . Milar  T.  3 

23.  Einpassung  der  Sorten  in  das  Flözprofil  Anna S.  28 

24.  Ausgasungsverhalten  von  Glanz-  und  Mattkohle  in  Abhängig- 
keit von  der  Inkohlung S.  29 

25.  Hochtemperatur-Retortenkokse  aus  Bismarck-Kohle  und 

Gefügebestandteilen  T.  3 

26.  Rose-Koksschliffe T.  3 

27.  Koksanschliffe  im  polarisierten  Licht.  100  x T.  3 

28.  Milarbild  von  Glanzkohlenkoks.  20  x T.  4 

29.  „ „ Mattkohlenkoks.  20  x T.  4 

.30.  Graphische  Darstellung  der  Koksgefügeuntersuchung  S.  36 

31.  Quantitative  mikroskopische  Koksgefügeuntersuchung  S.  37 

32.  Feingefüge  von  König-Durit.  270  x . Oelimmersion T.  4 

33.  Feingefüge  von  Velsen-Durit.  270  x.  Oelimmersion T.  4 

34.  Schwelkoks  der  Saarfeinkohle  G T.  4 

35.  „ „ Saarmattkohle  G T.  4 

36.  „ „ Mischungen  von  Saarkohlen  J -t-  G T.  5 

37.  Eisenspateinsprengung  in  Sinkfraktion  unter  10000  M/cm“. 

250  X T.  5 
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38.  Tonige  Substanz  in  Sinkfraktion  unter  10000  M/cm^.  2S0x.  T.  S 

39.  Eisenspateinsprengung  in  Reinkohle.  65  x T.  6 

40.  Tonige  Einlagerungen  in  Reinkohle.  195  x . Oelimmersion  T.  6 

41.  Bindemittellose  Briketts  aus  Gas-  und  Magerfeinkohle T.  6 

42.  Bindemittellose  Briketts  aus  fusitreichem  Flammstaub T.  6 

, 43.  Feinstäube  mit  verschiedenen  Fusitgehalten.  68  x T.  6,  7 

44.  Vitrit-Selektivflotationskonzentrat  eines  Ruhrgasflammstau- 
bes. 68  X T.  7 

45.  Fusit-Selektivflotationskonzentrat  eines  Ruhrgas  flammstau- 
bes. 68  X T.  7 

46.  Tiegelkoksproben  von  Fraktionen  eines  selektiven  Flotations- 
versuches   T.  7 

47.  Festigkeitsprüfung  der  Retortenkokse  von  Selektivflotations- 
konzentraten   T.  7 

48.  Fusitreicher  Abschlamm  der  Schlammsiebaufbereitung. 
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FLORENFOLGE  IN  DEN  OBEREN  TEILEN  DES 
WESTFÄLISCHEN  KARBONS. 

Professor  Dr.  P.  Kukuk,  Bochum. 

(mit  16  Abb.  im  Text  und  auf  Taf.  78  bis  81). 


Einer  Aufforderung  der  Geschäftsführung  des  Kongresses 
entsprechend  wird  im  Nachstehenden  ein  Überblick  über  die 
„F 1 o r e n f o 1 g e in  den  obern  Teilen  des  Westfälischen  Kar- 
bons” gegeben.  Nach  den  Beschlüssen  des  Heerlener  Kongresses 
des  Jahres  1927  wird  das  Ruhrkarbon  gegliedert  in : W e s t f a 1, 
N a m u r und  D i n a n t,  das  Westfal  wieder  in:  Unteres 
W e s t f a 1 (A),  Mittleres  Westfal  (B)  und  Oberes 
Westfal  (C). 

In  Westfal  C handelt  es  sich  um  Ablagerungen,  die  durch  die 
sogen.  C-Assoziation  Gothan’s  gekennzeichnet  sind,  und  zwar 
vornehmlich  durch  Linopteris  münsteri,  Neuropteris  scheuch- 
zeri,  Neur.  rarinervis,  Sphenoph.  emarginatum,  Mariopteris 
sauveuri,  Neuropt.  tenuifolia  u.a.  Ganz  besonders  lehrreich  für 
die  Ausbildung  dieser  C-Stufe  ist  die  oberste  Zone  des  Westfä- 
lischen, des  Osnabrücker  Karbons,  das  hier  mit  rd 
2500  m entwickelt  ist,  während  das  eigentliche  Westfal  C 
des  Ruhrbezirks  nur  rd  350  m misst. 

Bei  Osnabrück  tritt  das  am  Südrande  des  Münsterschen 
Beckens  unter  die  Kreidedecke  untertauchende  Ruhrkarbon  in 
drei  Inseln  (am  Schafberg,  am  H ü g g e 1 und  am  Pies- 
berge)  wieder  zu  Tage  (vergl.  Abb.  1).  Allerdings  ist  uns  die 
Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  der  beiden  Kohlenvorkom- 
men und  ihres  Überganges  noch  nicht  bekannt,  sodass  wir  noch 
nicht  viel  über  die  Vorstellungen  CrEmer’s  (1895)  hinausgekom- 
men sind.  Immerhin  scheint  es  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  das 
Gebiet  von  Osnabrück  ein  gesondertes  Kohlenbecken  darstellt. 
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Dagegen  können  wir  über  die  Verbreitung  des  Osnabrücker 
Karbons  auf  Grund  der  zu  Tage  tretenden  drei  Karboninseln 
und  der  Ergebnisse  der  Bohrungen  bei  Limbergen,  Wersen,  Pye, 
Icker,  Holter-Sünsbeck  u.a.  ein  ziemlich  sicheres  Bild  gewinnen 
(s.  Abb.  1). 

Erfreulicherweise  ist  die  so  lange  ungeklärte,  aber  wichtige 
Frage  nach  der  stratigraphischen  Stellung  des  Ibbenbüre- 
ner  Karbons  (bezw.  der  Osnabrücker  Stufe)  seit  einem 
Jahrzehnt  durch  Gothan  und  Haack  (1924  und  1925)  auf  Grund 
der  Untersuchung  mehrerer  Tiefbohrungen  (Ibbenbüren  2 bei 
Mettingen,  3,  4 und  5)  sowie  kennzeichnender  neuer  Funde  im 
Ruhrbezirk  einwandfrei  erkannt  worden.  Dieses  Ergebnis  konnte 
durch  die  spätem  flözweise  vorgenommenen  paläophytologischen 
Untersuchungen  Bode’s  (1927)  in  allen  wesentlichen  Punkten 
bestätigt  werden. 

Bekanntlich  hatte  Runge  (1892)  auf  Grund  des  sehr  geringen 
Gasgehaltes  der  Kohle  die  magere  Piesberg-Kohle  dem  Alter 
nach  mit  der  Magerkohle  des  Ruhrbezirks  (=  Namur)  gleich- 
gestellt. Aber  schon  Leo  CrEmer  (1893)  konnte  aus  dem  Ver- 
gleich der  Osnabrücker  Pflanzenreste  mit  den  Pflanzenfossilien 
des  Ruhrkarbons  den  richtigen  Schluss  ziehen,  dass  das  Osna- 
brücker Karbon  seinem  Alter  nach  jünger  als  die  hängendsten 
durch  Bergbau  aufgeschlossenen  Schichten  in  Westfalen,  d.h. 
jünger  als  die  damaligen  Gasflammkohlenschichten  sein  müss- 
te. Die  erwähnten  neuern  Untersuchungen  der  Ibbenbürener 
Tiefborungen  (insbesondere  der  Bohrung  Ibbenbüren  4)  durch 
Gothan  und  Haack  haben  nun  ergeben,  dass  die  Ibbenbürener 
Schichten  und  weiter  die  Hüggel-  und  Piesberg-Schichten  zum 
Westfal  C,  die  tiefem  (Alstedder)  Schichten  dagegen  zum 
Westfal  B des  Heerlener  Schemas  gehören. 

Die  Zuweisung  der  Ibbenbürener  Schichten  zum  Westfal  C 
und  ihre  Altersgleichstellung  mit  dem  „C”  des  Ruhrkarbons  baut 
sich  auf  der  Feststellung  eines  marinen  Horizonts,  des  sogen. 
Neptunhorizonts  (mit  Resten  von  Armfüssern,  Bauch- 
füssern  und  Zweischalern)  in  der  Bohrung  Ibbenbüren  4 (bei 
rd  738,5  m)  auf,  der  ersten  im  Karbon  von  Osnabrück  ange- 
troffenen marinen  Schicht  (s.  Abb.  2).  Genaue  Vergleiche  dieses 
Neptunhorizontes  (Haack  1924)  mit  dem  bekannten  Ägirhori- 
zont  im  Ruhrrevier  (Kukuk  1912)  führten  zu  der  Erkenntnis, 
dass  die  beiden  marinen  Horizonte  ident  seien.  Damit  war  eine 
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feste  Basis  für  eine  weitere  Parallelisierung  beider  Karbonvor- 
kommen geschaffen.  Ausgehend  von  dieser  marinen  Leitschicht 
liegen  die  z.  Z.  gebauten  höchsten  Ibbenbürener  Flöze  rd  700- 
800  m über  Flöz  Ägir  bezw.  rd  350  m über  den  höchsten  in 
Westfalen  bekannten  Flözen. 

Gothan  und  Haack  bezeichneten  den  über  der  marinen  Leit- 
schicht (Neptunschicht)  auf  tretenden  Horizont  als  Ibben- 
bürener Schichten  (s.  Abb.  2)  und  gliederten  diese  wie- 
der in  zwei  Horizonte,  eine  obere,  vorwiegend  aus  Konglomera- 
ten und  Sandsteinen  bestehende  flözleere  Stufe  (mit  vorherr- 
schend roter  Farbe)  und  eine  untere  von  Flöz  Franz  (dem  hän- 
gendsten bei  Ibbenbüren  bekannten  Flöz)  bis  zum  Ägirhorizont 
reichende  flözführende  Abteilung.  Die  unterhalb  des  marinen 
Horizonts  auftretenden,  an  Flözen  und  Schiefertonen  reichen 
Schichten  erhielten  den  Namen  der  Alstedder  Schich- 
ten (s.  Abb.  2). 

Das  Karbon  der  Ibbenbürener  Bergplatte  ist  durch  die  schon 
erwähnte  Pflanzenvergesellschaftung,  die  sogen.  C-Assozia- 
t i o n Gothan’s,  gekennzeichnet,  von  der  Bode  ein  paläobotani- 
sches  Normalprofil  entwarf  (s.  Abb.  3).  Als  wichtigste  Vertre- 
ter sind  zu  nennen:  Linopteris  münsteri  Eichw.  (s.  Abb.  4), 
Neuropteris  scheuchzeri  Hoffm.  (s.  Abb.  5),  Neuropteris  rari- 
nervis  Bunb.  (s.  Abb.  6),  Sphenophyllum  emarginatum  Brgt. 
(s.  Abb.  Sa),  Mariopteris  sauveuri  Stur.  (s.  Abb.  7)  und  Neur- 
opteris tenuifolia  Schloth.  Weiter  sind  häufig:  Annularia  sphe- 
nophylloides  (s.  Abb.  8),  Sigillaria  principis  und  Sphenopteris 
crepini  (s.  Abb.  9). 

Da  die  ersten  drei  Pflanzenarten  in  den  hängendsten  Schich- 
ten der  Ruhrgasflammkohle  früher  nicht  gefunden  worden  wa- 
ren, glaubte  man  anfangs,  den  Ibbenbürener  Schichten  in  ihrer 
Gesamtheit  ein  jüngeres  Alter  als  den  jüngsten  Ruhrflözen  zu- 
schreiben zu  sollen,  d.h.  eine  Lücke  zwischen  dem  Ruhrkarbon 
und  dem  Osnabrücker  Karbon  annehmen  zu  müssen.  Später  ge- 
lang es  jedoch  Gothan  mit  vielseitiger  Unterstützung  interes- 
sierter Sammler  des  Ruhrbezirks  (insbesondere  von  HonEr- 
mann),  die  erwähnten  kennzeichnenden  Pflanzenvertreter  auch 
in  den  höchsten  Schichten  des  Ruhrbezirks  nachzuweisen  (Go- 
than 1925). 

Von  diesen  Formen  werden  im  Ruhrbezirk  Linopteris  münste- 
ri und  Neuropteris  scheuchzeri  erst  über  Flöz  Ägir  beobachtet. 
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während  Neuropteris  rarinervis  und  Sphenophyllum  emargina- 
tum  zwar  unterhalb  Flöz  Ägir  beginnen,  aber  noch  selten  sind. 
Dagegen  erscheinen  Mariopteris  sauveuri  und  Neuropteris  te- 
nuifolia  erstmalig  in  den  Gasflammkohlenschichten.  Neuropteris 
obliqua  erlischt  schon  unterhalb  der  Ägirschicht.  Demgegenüber 
tritt  die  für  Ibbenbüren  typische  Sigillaria  cumulata  im  Ruhr- 
karbon noch  nicht  in  Erscheinung  ebenso  wenig  wie  einige  Peco- 
pteriden  der  Gruppe  Pecoptcris  vestita-arborescens. 

Weitere  zwingende  Gründe  für  diese  Gleichstellung  der  Ibben- 
bürener  und  der  Ruhrkohlenschichten  sind  allerdings  nicht  vor- 
handen, da  es  ausser  den  Fossilien  der  marinen  Neptun-Schicht 
an  andern  leitenden  Tierresten  mangelt.  Verglichen  mit  dem  gut 
durchgearbeiteten  Profil  der  Zeche  Baldur  in  Westfalen  schei- 
nen die  tiefsten,  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Süsswasser- 
schichten ausgezeichneten  Schichten  der  Bohrung  Ibbenbüren  4 
etwa  den  Schichten  im  Hangenden  der  Flözgruppe  Laura-Vik- 
toria der  Ruhrgaskohlenschichten  zu  entsprechen,  aber  gleich- 
zeitig in  ihrer  Schichtenmächtigkeit  verkümmert  zu  sein.  Damit 
stimmt  vielleicht  überein,  dass  die  Leitpflanzen,  wie  Linopteris 
münstcri  und  Neuropteris  schcuchsscri,  in  Ibbenbüren  nach 
Gothan  schon  etwa  30  m über  dem  Neptun  (Ägir) -Horizont 
auf  treten,  während  sie  sich  im  Ruhrkarbon  erst  bei  etwa  150- 
200  m über  Ägir  finden. 

Die  zweite  Karboninsel,  der  Hüggel  (s.  Abb.  10),  lieget  in 
der  Verlängerung  der  Osningachse  nach  SO.  Dass  es  sich  auch 
hier  tatsächlich  um  Karbon  handfeit,  geht  aus  den  Pflanzenauf- 
sammlungen  hervor.  Haack  (1908)  fand  nämlich  unmittelbar 
unter  dem  Zechstein  (am  Südrand  des  östlich  vom  Kielmanns- 
eggeschacht gelegenen  Tagebaus)  folgende,  seinerzeit  von  Po- 
TONiE  näher  bestimmten  typischen  Pflanzenreste  des  obern  West- 
fälischen; Neuropteris  rarinervis  Bunbury,  Linopteris  cf.  mün- 
steri  (Eichw.)  Pot.,  Sphenophyllum  emarginatum  Brong., 
Eusphenopteris  spec.,  Pecopteris  abbreviata  Brong.,  Pecopteris 
sp.,  Desmopteris  (Pecopteris)  unita  Brong.  spec.  Haarmann 
(1914)  sammelte  aus  Bohrkernen  nachstehende  von  ihm  be- 
stimmte Reste : Neuropteris  rarinervis  Bunb.,  Neuropteris  ovata 
Hoffm.  (s.  Abb.  11),  Neuropteris  scheuchzeri  Hoffm.,  Linopte- 
ris münsteri  (Eichw.)  Pot.,  Sphenophyllum  sp.,  Sphenopteris 
rutaefolia  Gutb.,  Sphenopteris  laurenti  Andr.,  Pecopteris  abbre- 
viata Brongn.,  Alethopteris  lonchitica  Schl.,  Cyclopteris  sp., 
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Calamites  sp.,  Calamites  suckowi  Brong.,  Annularia  sphenophyl- 
loides  Zenker,  Lepidodendron-Zwägt,  Lepidophyllum  majus 
Brong.,  Lepidostrobus  sp.,  Stigmaria,  Cordaites  borassifolius 
Sternb.,  Cordaites  principalis  Germ.,  Cordaianthus  sp. 

Auf  Grund  ihrer  Pflanzenführung  entsprechen  also  die 
Schichten  des  Hüggels  im  allgemeinen  dem  Ibbenbüren-Piesber- 
ger  Karbon  (=  Westfal  C).  Jedoch  schliesst  sich  die  Flora  durch 
das  Auftreten  der  kennzeichnenden  Ncuropteris  ovata  Hoffm. 
(Abb.  12)  wieder  näher  an  die  Piesberg-Schichten  an,  da  Neur- 
opteris  ovata  sonst  nur  am  Piesberg  vorkommt.  Man  muss  daher 
die  Flora  für  jünger  als  die  Ibbenbürener  Schichten  halten 
und  stellt  sie  zweckmässig,  wie  das  auch  GoThan  und  Haack 
getan  haben,  zwischen  die  Ibbenbürener  und  Piesberger 
Schichten. 

Die  dritte  Karboninsel  ist  der  altbekannte  Piesberg  nörd- 
lich von  Osnabrück  (s.  Abb.  13).  Auf  Grund  der  Pflanzenfunde 
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Profil  durch  den  Hase-  und  Stüveschacht  der  Zeche  Piesberg 
(umgezeichnet  nach  HAARMANN-PLOCK). 

konnte  schon  Cremer  (1895)  den  Nachweis  führen,  dass  das 
Piesberger  Karbon  einem  noch  höhern  Horizont  als  dem  höch- 
sten im  Ruhrbezirk  erschlossenen  angehört.  Er  stellte  es  jedoch 
im  wesentlichen  dem  Ibbenbürener  Karbon  gleich.  Wenn  auch 
die  Ergebnisse  der  neuern  floristischen  Untersuchungen  dem 
Grundgedanken  recht  geben,  sprechen  sie  andererseits  doch  für 
einen  Altersunterschied  zwischen  den  Ibbenbürener 
und  den  Piesberg-Schichten. 

Beiden  Vorkommen  ist  eine  Reihe  häufiger  Arten  gemeinsam, 
wie  Neuropteris  scheuchseri,  N europtcris  rarinervis,  Spheno- 
phyllum  etnarginatum,  Annularia  sphenophylloides , Sigillaria 
principis  u.a.  Daneben  sind  aber  auch  nicht  verkennbare  Un- 
terschiede in  den  Pflanzenformen  vorhanden,  die  nach 
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Gothan  teils  facieller  Natur  sind,  teils  aber  auf  einen  zweifel- 
losen Altersunterschied  beider  Horizonte  Hinweisen.  So  fehlt  am 
Piesberg  die  in  Ibbenbüren  häufige  Sigillaria  cuniulata,  während 
dafür  hier  Calamites  rugosus  und  Sphenopteris  crepini  nicht  sel- 
ten sind.  Weiter  fällt  am  Piesberg  das  Fehlen  von  Neuropteris 
gigantea  und  das  Zurücktreteri  von  Mariopteriden  auf,  wogegen 
sich  wieder  charakteristische  Pflanzenformen  einstellen,  die  als 
jüngere  Einschläge  oder  als  Ausstrahlungen  des  obersten  Ober- 
karbons (Stefan)  betrachtet  werden  müssen.  Dazu  gehören  z.B. 
Neuropteris  ovata,  Annularia  stellata,  Asolanus  camptotaenia 
(s.  Abb.  14),  Cyclopteris  lacerata,  Pecopteris  unita,  Bquisetites 
seaeformis,  Alethopteris  grandini  und  Sphenophyllum  majus. 

DementsprechendsinddiePiesber  g-S  c h i c h- 
ten  noch  jünger  als  die  Ibbenbürener  Schich- 
ten, reichen  aber  keinesfalls  bis  in  das  Stefan  hinein.  Sie  sind 
etwa  den  Chelmer  Schichten  in  Oberschlesien  bezw.  den  Schich- 
ten der  Assise  de  Bruay  in  Nordfrankreich  gleichalterig  und 
dürften  einem  neu  auszuscheidenden  Westfal  „D”  zuzustellen 
sein,  zu  dem  man  u.a.  wegen  des  erstmaligen  Vorkommens  der 
Neuropteris  ovata  auch  die  Schichten  des  Hüggels  stellen  kann. 

Bemerkenswerterweise  tragen  die  Pflanzenreste  des  Piesber- 
ges  fast  alle  einen  weisslichen  „talkartigen”  Überzug  (Tonerde 
und  Eisensilikate),  der  jedes  Stück  als  „Piesbergflora”  kenn- 
zeichnet. Nach  Gothan  findet  sich  diese  Erscheinung  überall 
dort,  wo  Kohle  in  Anthrazit  umgewandelt  ist. 

In  diesem  Zusammenhänge  sei  noch  das  Auftreten  von 
Baumstümpfen  (Lepidophyten)  mit  schöner  Wurzelver- 
zweigung über  einem  Elöze  des  Piesberges  erwähnt,  wodurch 
Flöz  Zweibänke  s.  Zt.  zu  einer  gewissen  Berühmtheit  gekommen 
ist  (einer  diteser  Baumstümpfe  ist  in  der  Geologischen  Landesan- 
stalt in  Berlin  aufgestellt,  während  der  zweite  eine  wertvolles 
Stück  des  Osnabrücker  Museums  bildet  und  ein  dritter  sich  in 
einer  Privatsammlung  befindet)  (s.  Abb.  15). 

Auf  Grund  der  vorerwähnten  Vergleichungen  ist  es  auch 
möglich  geworden,  ein  Bild  der  Gesamtmächtigkeit  der  im  Os- 
nabrücker Gebiet  abgelagerten  Schichten  zu  gewinnen.  Eine  Zu- 
sammenstellung der  an  den  verschiedensten  Punkten  des  Osna- 
brücker Karbons  aufgeschlossenen  Schichten  ergibt,  dass  die 
Mächtigkeit  der  Osnabrücker  Stufe  zahlenmässig  weit  grösser 
ist,  als  früher  angenommen  wurde  (s.  Abb.  16).  Zu  den  rd  1100 
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Ruhrbezirk 

Osnabrücker  Bezirk 

SMsn 

fehlt 

fehlt 

m der  Ibbenbürener  Schichten  in  den  Bohrungen  Ibbenbüren  2 
und  4 sind  noch  rd  320  m der  wahrscheinlich  Jüngern  H ü g g e 1- 
Schichten  hinzuzurechnen.  Erstere  werden  damit  insgesamt 
rd  1420  m mächtig. 

Nun  sind  aber  am  Piesberg  allein  rd  440  m sicher  flözführen- 
de Piesbergschichten  erschlossen  worden.  Diese  ent- 
sprechen aber  wieder  den  Schichten  der  Bohrungen  Limbergen 
1 und  2 (westlich  von  Bramsche)  (s.  Abb.  1).  Da  über  den 
kohlenführenden  Schichten  dieser  Bohrungen  noch  eine  flözleere 
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graue  Zone  von  rd  580  m lagert,  wächst  die  Mächtigkeit  der 
Piesberg-Schichten  insges.  auf  rd.  1020  m an.  Die  Gesamtmäch- 
tigkeit der  im  Osnabrücker  Gebiet  abgelagerten  Schichten  be- 
trägt also:  1020  m (Piesbergschichten)  320  m (Hüggelschich- 
ten)  -(-  1100  m (Ibbenbürener  Schichten)  -|-  540  m (Alstedder 
Schichten)  = 2980  m = rd  3000  m.  Von  diesen  liegen  rd  2500 
m über  dem  Ägir  (Neptun) -horizont.  Damit  wächst  die  Gesamt- 
inächtigkeit  der  in  der  subvariscischen  Saumtiefe  — wenn  auch 
nicht  übereinander  — zur  Ablagerung  gekommenen  Schich- 
ten auf  3000  -)-  2000  = rd  5000  m an  und  nähert  sich  den  6 — 
7000  m mächtigen  Karbonablagerungen  Oberschlesiens. 


DISKUSSION. 

P.  Bertrand.  — P.  Bertrand  remercie  Mr.  le  Bergassessor  Kukuk  de 
son  remarquable  expose  sur  les  couches  houilleres  d’Osnabrück.  II  tient 
ä dire  aussi  tout  le  bien  qu’il  pense  du  travail  de  Mr.  Bode  de  1926  sur 
les  couches  d’Ibbenbüren.  Les  couches  d’Ibbenbüren  (900  ou  1000  m) 
superposees  ä Aegir  representent  evidemment  l’assise  de  Bruay,  c’est  ä 
dire  le  Westphalien  C du  Nord  de  la  France.  Quant  aux  couches  de 
Piesberg,  si  elles  renferment  Neuropteris  ovata  en  abondance,  si  en  outre 
elles  renferment  une  certaine  quantite  d’elements  Stephaniens,  elles  s’iden- 
tifieraient  aux  Flambants  superieurs  de  Sarrebrück  et  ä la  Serie  de  Rad- 
stock (Westphalien  D). 

W.  GoThan.  — W.  Gothan  machte  auf  die  Bedeutung  der  Tatsache 
aufmerksam,  dass  ursprünglich  noch  mehr  als  2000  m Karbon  über  dem 
Aegirniveau  des  Ruhr-Karbons  anzunehmen  sind.  Dadurch  gewinnt  das 
Westfal  C (einschl.  D von  Bertrand)  für  das  Ruhrrevier  eine  grössere 
Bedeutung  als  es  im  Ruhrgebiet  selbst  scheint.  Das  passt  sich  besser  den 
Verhältnissen  der  englischen  und  nordamerikanischen  Reviere  an,  wo  es 
eine  enorme  Rolle  spielt. 

G.  Keller.  — Bei  der  Frage  der  Gesamtmächtigkeit  der  oberkarbonischen 
Sedimente  ist  bei  einem  Vergleich  des  Ruhrgebietes  mit  dem  Karbon  von 
Osnabrück  zu  berücksichtigen,  wieweit  im  letzteren  Gebiete  Reduzierungen 
durch  die  palaeogeographischen  Verhältnisse  vorliegen  können.  Es  ist  daher 
fraglich,  ob  für  beide  Gebiete  primär  die  gleichen  Gesamtmächtigkeiten 
Vorgelegen  haben. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN  '). 

Abb.  1.  Verbreitungsgebiet  des  Osnabrücker  Karbons. 

Abb.  lö.  Tektonische  Uebersichtskarte  der  Ibbenbürener  Karbonplatte 
(nach  Bode). 

Abb.  2.  Normalschichtenschnitt  durch  das  Ibbenbürener  Karbon  (umge- 
zeichnet nach  Zechenrissen). 

Abb.  3.  Palaeophytologisches  Normalprofil  der  flözführenden  Schichten 
von  Ibbenbüren  (nach  Bode). 

Abb.  4.  Linopteris  münsteri  Eichw.  Ibbenbüren-Piesberg. 

Abb.  5.  Neuropteris  scheuchzeri  Hoffm.  Ibbenbüren-Piesberg. 

Abb.  So,  b.  Sphenophyllum  emarginatum  Bgt.  Westfal  C.  Ibbenbüren. 

Abb.  6a,  b.  Neuropteris  rarinervis  Bunb.  Westfal  D.  Piesberg  bei  Osna- 
brück. 

Abb.  7.  Mariopteris  sauveuri  Stur.  Westfal  C.  Gasflammkohlenschichten 
der  Zeche  Brassert. 

Abb.  8.  Annularia  spheno phylloides  Zenker.  Westfal  C.  Ibbenbüren. 

Abb.  9.  Sphenopteris  crepini  Stur.  Westfal  C.  Zeche  Wehofen. 

Abb.  10.  Profil  durch  den  Querschlag  Mathildenschacht-Südhüggel  (um- 
gezeichnet nach  Grubenrissen). 

Abb.  11.  Neuropteris  ovata  Hoffm.  Westfal  D.  Piesberg. 

Abb.  12.  Neuropteris  ovata  Hoffm.  Westfal  D.  Hüggel  ■ — Piesberg. 

Abb.  13.  Profil  durch  den  Hase-  und  Stüveschacht  der  Zeche  Piesberg 
(umgezeichnet  nach  Haarmann-Plock)  . 

Abb.  14.  Asolanus  camptotaenia  Wood.  Westfal  D.  Piesberg. 

Abb.  15.  Baumstumpf  mit  Wurzelverzweigung  aus  dem  Hangenden  des 
Flözes  Zweibänke  der  frühem  Zeche  Piesberg  bei  Osnabrück. 

Abb.  16.  Schematisch-stratigraphische  Uebersicht  der  Schichtenentwicklung 
des  Osnabrücker-  und  des  Ruhrkarbons. 

0 Mit  Ausnahme  der  Abbildungen  1,  2,  3,  10,  13,  16,  sind  diese  auf  Taf.  1 — 4 

(78  bis  81)  vereinigt. 
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THE  CLASSIFICATION  OF  COALS 

Dr.  R.  Lessing.  *) 


The  complexity  of  the  heterogeneous  conglomerate,  coal  can 
be  appreciated  if  it  is  considered  that  it  represents  the  accumu- 
lation  of  vast  masses  of  a large  variety  of  vegetable  materials 
under  different  climatic  and  topographical  conditions,  and  their 
gradual  metamorphosis  by  biological,  Chemical  and  physical 
agencies  extending  over  geological  periods  which  have  proceeded 
to,  or  are  arrested  at,  varying  stages  of  development.  The  com- 
ponent  portions  of  a single  plant  differ  widely  in  their  morpho- 
logical  and  phytological  characteristics  and  more  especially  in 
their  Chemical  composition,  that  is  to  say,  in  the  general  quanti- 
tative relationship  of  the  cellulosic,  lignitic,  resinic  groupings 
and  their  quota  of  normal  inorganic  plant  constituents  and 
accessories,  and  likewise  in  the  qualitative  properties  of  each  of 
them.  Assume  this  mixtum  compositum  of  raw  materials  to  be 
subjected  to  bacterial,  enzymatic  and  Chemical  decay  under  va- 
rying conditions  of  wind  and  water,  oxidation,  dehydration  and 
carbonisation,  rest  and  disturbance,  pressure  of  superimposed 
strata  and  disruptive  earth  movements,  let  these  phenomena 
occur  in  different  sequence,  at  different  stages  of  „coalification” 
and  with  different  potency  in  each  region,  and  you  will  sym- 
pathise  with  the  researcher  who  attempts  to  piece  the  jig-saw 
puzzle  of  coal  Constitution  together.  He  is  faced  with  complexi- 
ty in  the  smallest  fragment  examined  under  the  microscope  or 
by  Chemical  analysis;  in  any  lump  taken  from  the  domestic 
scuttle,  when  surveying  a coal  seam  throughout  its  depth  and 
along  its  bedding  plane  or  a series  of  seams  overlying  each 
other  in  a single  coal  pit,  when  comparing  the  commercial  pro- 
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ducts  of  any  district  or  the  deposits  of  the  coalfields  in  different 
countries  and  continents. 

Such  considerations  will  demonstrate  the  difficulty  of  fitting 
the  many  hundreds  of  more  or  less  definite  forms  in  which  coal 
occurs  and  their  transitional  modifications  into  a rigid  System 
of  Classification.  Moreover,  Classification  is  required  for  many 
purposes.  The  geologist,  the  palaeobotanist,  the  chemist,  the 
combustion  or  carbonisation  engineer,  the  coal  miner,  and  the 
coal  salesman  will  all  view  the  problem  from  their  particular 
point  of  view,  and  will  insist  that  any  methodical  grouping 
shall  give  the  special  Information  that  satisfies  their  own  curio- 
sity  or  is  helpful  in  their  limited  sphere  of  activity. 

The  older  classifications  of  Irrsten  (1826),  RegnaueT 
(1832),  Grüner  (1873),  Hiet  (1873),  Schöndorfe  (1875),  and 
others  were  originally  based  on  the  character,  and  later  the  yield, 
of  the  coke  obtained  in  the  crucible  test,  and  on  the  length  of 
flame  of  the  burning  coal.  This  method  has  persisted  on  the  Con- 
tinent  ever  since,  for  commercial  purposes,  though  admittedly 
deficient  unless  supplemented  by  other  data.  Attempts  at  corre- 
lating  various  properties  led  to  the  adoption  of  the  ratio  of 
„fixed  carbon”  to  volatile  matter,  the  „fuel-ratio”,  as  a Standard 
of  comparison,  particularly  in  America.  In  1900,  C.  A.  SeveER 
proposed  a Classification  on  the  basis  of  the  carbon-hydrogen- 
ratio,  and  elaborated  his  scheme  in  recent  years  by  incorpc'rating 
the  graphical  representation  of  Raeston’s  isovols  and  isocals, 
and  applying  Parr’s  correction  for  mineral  matter  content.  Sey- 
EEr’s  Classification  is  capable  of  expansion  by  plotting  other 
characteristics,  such  as  caking  and  agglutinating  power,  oxidis- 
ability,  oxygen  requirement  on  combustion,  hardness  and  liability 
to  „slacking”  or  weathering.  He  visualises  an  atlas  of  the  coals 
of  the  World  in  which  the  carbon  and  hydrogen  axes  correspond 
to  longitude  and  latitude  and  the  iso-functional  lines  to  altitude, 
isotherms  and  other  features  of  an  atlas  of  physical  geography. 

All  attempts  at  coal  Classification  prior  to  1919  had  dealt 
with  commercial  coals,  that  is,  the  mixed  product  of  collieries 
in  certain  localities  or  at  best  the  fuel  extracted  from  individual 
seams.  The  values  used  in  drawing  up  coal  charts  were  obtained 
by  unstandardised  methods  of  analysis,  often  of  doubtful  defi- 
nition  or  accuracy,  whilst  the  materials  examined  represented 
average  samples,  in  most  cases  containing  an  undue  percentage 
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of  adventitious  mineral  matter  apart  from  the  „inherent”  ash. 

In  that  year  Dr.  Marie  C.  Stores  described  in  the  Procee- 
dings  of  the  Royal  Society  the  four  visible  ingredients  of  banded 
bituminous  coal  — fusain,  durain,  clarain  and  vitrain  — isolated 
mechanically  from  hand  specimens  from  Hamstead  Colliery  in 
Staffordshire.  Reference  had  been  made  frequently  in  the  litera- 
ture  to  the  banding  of  coal,  to  the  dull  (matt)  and  bright 
(glanz)  nature  of  the  laminations,  and  to  the  peculiar  lenticular 
inclusions  of  mineral  charcoal  (mother-of-coal).  This  paper 
constituted  the  first  attempt  to  consider  coal  in  detail  from  a 
petrological  point  of  view.  The  possibility  thus  shown,  of  iso- 
lating  distinct  and  identifiable  components  from  any  lump  of 
banded  coal,  has  proved  a most  fruitful  factor  in  the  further- 
ance  of  coal  research  during  the  past  fifteen  years,  and  its  sig- 
nificance  has  penetrated  even  into  the  realm  of  industry.  The 
isolated  components  were  shown  to  be  different  and  typical  in 
their  Chemical  composition  and  morphological  structure,  to  be 
associated  with  mineral  matter  in  characteristic  amount  and 
composition,  to  have  different  coking  values  and  to  contain 
groups  of  organic  compounds  and  plant  residues  in  defined 
ratios. 

The  subdivision  of  coal  into  the  four  visible  Stopes  ingre- 
dients has  been  widely  accepted  in  Great  Britain  and  in  most 
European  countries.  American  workers  have  not  feit  able  to 
adopt  it  in  its  entirety,  owing  partly  to  difficulties  in  termino- 
logy.  They  are  adhering  to  the  subdivision  into  Thiessen’s 
anthraxylon  and  attritus,  roughly  comparable  to  clarain-vitrain 
and  durain  respectively.  The  fact  that  vitrain,  clarain,  durain 
and  fusain  are  group  designations  and  were  put  forward  by 
Dr.  Stores  as  merely  representing  portions  of  hand  specimens 
disting^ishable  macroscopically  has  not  been  sufficiently  appre- 
ciated  by  subsequent  authors;  hence  new  observations  on  other 
coals  have  in  some  cases  been  interpreted  as  contradicting  the 
original  descriptions. 

In  a recent  paper  „On  the  Petrology  of  banded  Bituminous 
Coal”  ^)  Dr.  Stores  re-states  her  case  and  sums  up  the  results 
of  research  arising  from  her  original  paper.  She  goes  further 
than  that;  encouraged  by  the  additional  knowledge  obtained 
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since  its  publication  and  in  Order  to  clarify  the  Position,  Dr. 
Stofes  proposes  a much  more  comprehensive,  though  perhaps 
more  ambitious,  scheme  of  Classification.  The  new  schedule'*), 
which  during  the  last  two  years  has  been  discussed  in  detail  by 
the  British  and  American  members  of  the  Coal  Research  Club 
and  others,  provides  for  the  further  subdivision  of  the  macrosco- 
pic  components  into  smaller  groups,  to  which  the  generic  term 
„macerals”  has  been  given,  analogous  to  the  minerals  composing 
a rock.  These  are  connotated  by  the  suffix  -inite.  A maceral 
is  named  generally  according  to  the  kind  of  tissue  from  which 
it  is  mainly  derived  and  of  which  in  its  mummified  form  the 
bulk  of  the  unit  consists.  If  wood,  cork,  cortex,  cuticles,  Spore 
exines  or  resin  was  the  raw  material,  the  maceral  is  called 
xylinite,  suberinite,periblinite,cutinite,exinite  or  resinite  respect- 
ively.  Completely  jellified  plant  material  is  ulminite,  whilst  re- 
precipitated  ulmin  compounds  form  collinite.  Fusainised  xylem 
or  other  lignified  tissues  are  fusinite  and  the  yet  little  explored 
matrix  of  durain  or  „residuum”  is  termed  micronite.  The  com- 
bination  of  individual  macerals  present  in  the  hand  specimen 
(having  suffix-am)  are  vitrinite,  fusinite,  clarinite  and  durinite. 

In  Order  to  allow  for  the  distinction  between  vitrains  with  and 
without  structure,  Potonie’s  terms  pro-vitrain  for  the  former 
and  eu-vitrain  for  the  latter  are  adopted,  and  in  the  case 
of  vitrain  the  sub-groups  ulmain,  collain,  periblain,  suberain 
and  xylain  have  been  interposed  between  the  main  component 
and  its  macerals,  to  denote  their  principal  characteristics. 

The  schedule  may  at  first  glance  appear  complicated,  and  some 
may  gibe  at  the  mass-production  of  new  terms.  These  are, 
however,  not  meaningless  words,  but  signify  distinct  elements 
which  have  been  recognised  and  defined  by  the  microscopist  and 
the  chemist.  Whilst  the  technique  of  Identification  and  isolation 
of  macerals  has  yet  to  be  developed,  the  schedule  forms  a well 
thought  out  skeleton  into  which  existing  knowledge  and  future 
observations  can  be  fitted.  The  scheme  is  obviously  of  a tenta- 
tive  nature  and  mainly  intended  for  the  bituminous  portion  of 
the  coal  ränge,  and  not  so  much  for  coals  of  lower  rank  (peat, 
brown  coal,  lignite),  but  its  potential  bearing  on  coal  research 
and  practical  coal  Classification  should  not  be  underrated. 

3)  Copies  can  be  obtained  from  Dr.  M.  C.  STOFES,  Norbury  Park,  Dorking, 

England. 
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Classification  hitherto  had  to  be  applied  to  complex  mixtures. 
It  could  be  based  with  advantage  even  to-day  on  the  characteris- 
tics  of  the  main  components  of  coal.  If,  however,  in  future  by 
the  combination  of  petrological  and  analytical  data,  the  physi- 
cal  and  Chemical  properties  of  the  small  units  of  the  coal  com- 
plex can  be  ascertained,  the  composite  value  of  the  fuel  will  be 
assessed  with  müch  greater  accuracy  than  is  possible  at  pre- 
sent. What  may,  therefore,  appear  to-day  as  a somewhat 
academic  problem,  may  to-morrow  have  a very  definite  effect 
on  practical  coal  politics.  The  coal  producer,  knowing  that  he  can 
only  seil  the  coal  which  he  happens  to  find  in  his  pit,  usually 
Stands  aloof  from  attempts  to  codify  coals  in  anything  but  a 
„use”  Classification.  The  modern  requirements  of  the  industrial 
consumer,  however,  make  more  rigorous  demands  on  the 
properties  of  coal  used  in  his  processes  and  in  particular,  the 
growing  tendency  of  coal  utilisation  becoming  a branch  of 
Chemical  industry,  indicates  the  necessity  of  defining  these 
properties  with  greater  precision  and  eventually  with  reference 
to  the  individual  coal  components. 
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ÜBER  DIE  FAUNISTISCHEN  HORIZONTE  UND  DIE 
OSCILLATIONSERSCHEINUNGEN  IM 
RYBNIKER  KARBON 
Arnold  Makowski. 


EINLEITUNG. 

Die  Untersuchungen  des  Verfassers  im  Rybniker  Bezirk  des 
Polnischen  Steinkohlenbeckens  haben  zur  Entdeckung  mehre- 
rer faunistischer  marinen  und  süswasser-Horizonte  geführt.  Die 
Oberen  Ostrauer  Schichten,  die  Porembaer  und  Jaklo- 
w i e c e r Unterstufen  (die  Birtultauer  Schichten  Gäb- 
LEr’s)  sind  auf  den  beiden  Flügeln  der  Jejkowicer  Mulde  in  den 
Gruben  untersucht.  Die  Hruschauer  Unterstufe  der  Unte- 
ren Ostrauer  Schichten  ist  an  den  entsprechenden  Bohrkernen 
südlich  dieser  Mulde  untersucht.  Die  faunistischen  Verhältnisse 
der  tiefsten  Pietrzkowicer  Unterstufe  kennt  man  in  Pol- 
nisch Ob.  Schlesien  nur  aus  dem  Register  eines  alten  Bohrlochs, 
dessen  Bohrkerne  Michael  seinerzeit  untersucht  hat.  Er  fand 
in  verschiedenen  Teufen  eine  marine  Fauna. 

Alle  gefundene  marine  Horizonte  hat  der  Verfasser  mit  ent- 
sprechenden bekannten  Horizonten  aus  den  Ostrauer,  Gleiwitzer 
und  anderen  Revieren  zusammengestellt.  Es  ivurden  dabei  noch 
zwei  marine  Horizonte,  Andreas-,  Eleonore-  und  ein 
Lingulider  Emm  a-Horizont,  festgestellt,  welche  im  Ostrauer 
Revier  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben  wurden.  In  den  Schichten 
der  J a k 1 0 w i c e r Unterstufe  des  Rybniker  Reviers  hat  man 
keine  marine,  dagegen  zahlreiche  Süsswasserhorizonte,  öfters 
in  pelitischen,  schwarzen  Brandschiefern,  welche  also  eine 
Süsswasserbildung  darstellen,  gefunden. 
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Nach  der  Feststellung  der  stratigraphischen  Verhältnisse 
kamen  die  Vergleichstudien  der  zahlreichen,  über  200,  tiefen 
Bohrungen,  und  die  Durchführung  mehrerer  Profile,  welche 
die  Tektonik  des  Gebietes  aufgeklärt  haben. 

Während  der  Bildung  des  produktiven  Karbons  im  Polni- 
schen Steinkohlenbecken  fanden  wohl  nur  Senkungen,  aber 
wahrscheinlich  keine  Hebungen  statt.  Notwendiger  Weise  aber 
mussten  Hebungen  ausserhalb  des  Beckens  in  den  angrenzenden 
Gebieten  auftreten.  Manche  Forscher  nehmen  die  kontinentalen 
Auswaschungserscheinungen  im  Bereich  des  Beckens  für  Be- 
weise der  Hebungen  an. 

Wiewohl  Auswaschungen,  hauptsächlich  in  den  Kohlenflö- 
zen, in  unserem  Becken  häufig  sind,  trifft  man  solche  Erschei- 
nungen vorwiegend  unter  den  Sandstein-  und  Konglomeratab- 
lagerungen. Solche  Erosionserscheinungen  könnten  ev.  durch 
stürmische  Regengüsse  und  dadurch  entstandene  Ströme  in  der 
seichten  Lagune  verursacht  werden.  Man  braucht  aber  nicht 
unbedingt  diese  Erscheinungen  durch  Hebungen  der  Erdkruste 
zu  erklären.  Ähnliche  Auswaschungen  sind  aus  dem  triadischen 
Bunten  Sandstein,  aus  den  diluvialen  und  anderen  Ablagerun- 
gen bekannt,  ohne  dass  man  sie  durch  Hebungen  der  Erdkruste 
zu  erklären  versucht. 

Bei  den  Untersuchungen  in  unserem  Steinkohlenbecken  trifft 
man  in  ziemlich  mächtigen  Schichtenkompleksen,  wo  solche 
Auswaschungen  statt  gefunden  haben,  eine  konkordante  La- 
gerung der  oberen  mit  den  unteren  Schichten  an,  was  auch 
gegen  Hebungserscheinungen  spricht. 

Das  öftere  Abwechslen  der  Schichten  mit  mariner  und  Süss- 
wasserfauna, der  Kohlenbänke  und  Stigmarienböden,  welche 
überall  auf  vielen  Gruben  unter  den  Kohlenflözen  gefunden 
werden,  erlaubt  uns,  als  ein  annäherndes  Schema,  einen  gewis- 
sen Rhytmus  der  Senkung  festzustellen.  Jedes  Kohlenflöz, 
hauptsächlich  aber  ein  Stigmarienböden,  hat  sich  nahe  zu  dem 
Meeresniveau  gebildet,  während  jeder  Horizont  mit  mariner 
Fauna  einer  grösseren  Bodensenkung  entspricht.  Für  unser 
Kohlenbecken  ist  es  schwer  Hebungen  des  Bodens  anzunehmen, 
denn  dann  wären  grössere  Abrasionserscheinungen,  wie  auch 
diskordante  Lagerung  der  Schichten,  öfters  nachgewiesen.  In 
diesem  Fall  könnten  wir  ebenfalls  nicht  das  Vorhandensein  der 
fast  siebenkilometrigen  Mächtigkeit  des  produktiven  Karbons 
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in  unserem  Becken  erklären.  So  nehmen  wir  an,  dass  auf  diesem 
Gelände  nur  Senkungen  (ev.  „par  saccades”  nach  Pruvost) 
statt  fanden.  Nach  jeder  Senkung  gab  es  eine  Ruhezeit,  während 
welcher  die  Sedimente  die  Mulde  bis  zu  der  Oberfläche  ausfüll- 
ten, auf  welcher  sich  dann  der  nächste  Stigmarienboden  und 
später  ein  neues  Kohlenflöz  bildeten. 

Dadurch  zeigt  uns  die  Mächtigkeit  der  Schichten  zwischen 
dem  marinen  Horizont  und  dem  nächsten  höher  liegenden 
Stigmarienboden,  oder  sehr  oft  einem  Kohlenflöz,  die  Tiefe  in 
welcher  sich  dieser  marine  Horizont  gebildet  hat.  Solche  Tiefe 
ist  selbstverständlich  nur  eine  annäherende,  sie  ist  immer  klei- 
ner als  die  wirkliche,  denn  man  muss  die  spätere  Schrumpfung 
der  -frisch  abgelagerten  Sedimente  und  andere  ähnliche  Er- 
scheinungen betrachten.  Wenn  in  einem  marinen  Horizont  eine 
gewisse  faunistische  Gruppe  dominiert,  können  wir  annähernd 
feststellen  in  welcher  Tiefe  wir  eine  solche  Gruppe  getroffen 
haben.  Treffen  wir  öfters  dieselbe  zahlreich  vorhandene  faunis- 
tische Gruppe  in  derselben  annäherenden  Tiefe  an,  so  zeigt  sich 
das  Optimum  der  Lebensverhältnisse  (der  Teufe),  welche  die- 
ser Gruppe  entsprochen  hat.  Im  Rybniker  Revier  könnten  wir 
in  dieser  Weise  feststellen,  dass  die  seichtesten  Formen  die  Lin- 
guliden  waren  mit  dem  Optimum  bis  10  m.  Die  Nuculiden  wur- 
den zahlreich  gefunden  in  einer  Tiefe  von  etwa  25 — 40  m,  die 
Goniatiten  bis  zu  60  m. 

Wenn  in  einem  Schichtenkomplex,  z.B.  in  einer  Grube, 
mehrere  marine  Horizonte,  neben  Stigmarienböden.  oder  Koh- 
•^enflözen,  Vorkommen,  so  können  wir,  wie  erwähnt,  die  an- 
nähernde Teufe  für  jede  einzelne  Schicht  mit  mariner  Fauna 
bestimmen.  Das  gibt  uns  die  Möglichkeit  der  Konstruktion  einer 
Zickzacklinie,  welche  das  Mass  solcher  einzelnen  Senkungen, 
oder  das  Rhytmus  der  Senkung,  graphisch  darstellt.  Solche  Li- 
nien hat  der  Verfasser  für  die  Rybniker  Gruben  konstruiert. 
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VERZEICHNIS  DER  FOSSILIEN 
in  den  faunistischen  Horizonten  des  Rybniker  Karbons  im  Polnischen 

Steinkohlenbecken. 

nach  der  provisorischen  Bestimmung  von  A.  S.  Makowski. 


Marine 

Horizonte 

1 

Süsswasser 

Horizonte 

Marine  Fauna 

Süsswasser 

Fauna 

Bemerkungen 

GAEBLER 
unterhalb  Fl.  O 
(0,1  m). 

la 

■ 

Marine  Horizonte  GAE- 
BLER, ROEMER  u. 
ANDREAS  ?,  dazu  3 
Süsswasser  Horizonte,  im 
ganzen  210  m unter  der 
Sattelflözzone  hat  PAT- 
TEISKY  in  dem  jetzt  un- 
zugänglichen Querschlag 
auf  Blücher  Schte  (Jan- 
kowice  Seht)  in  der 
Schwalowitzer  Mulde  un- 
tersucht. 

oberhalb  Flöz 
0,35.  1 

ROEMER 
oberhalb  Fl.  Qu 
(0,3  m). 

I 

oberhalb  Fl.  T 
(0,9  m). 

oberhalb  Fl.  X 
(0,45  m). 

ANDREAS  (?) 

I 

! 

1 

Modiola  Carloba  Roem.  ? 
Nucula  gibbosa  u.  andere 

1 

ANDREAS  Horizont 

entspricht  wahrscheinlich 
dem  von  WEISS  bezeich- 
neten  marinen  Horizont 
auf  Hoym  Grube  unter 
Hoym-Fl. 

oberhalb  dem 
Leo-Fl.  1,0  m, 
Charlotte-Grube 
im  Westen. 

Modiola 
Carloba  Roem. 

Nach  WEISS  gesellt  sich 
Modiola  Carl,  mit  Süss- 
wassermuscheln ; zugleich 
nennt  er  sie  vergesell- 
schaftet mit  Nuculiden. 

i 

i 

15  m oberhalb 
Reden-Fl.  im  E. 

Anthracosia  sp. 

Alle,  bis  jetzt  genannten 
Horizonte  sind  unzugäng- 
lich. 

Im  schwarzen  Schiefer 
mit  Flora. 

■ 

i 

im  Hangenden 
des  Reden-Fl. 
im  H. 

Anthracomya 
cf.  minima  xxx 

Im  schwarzen  Schiefer 
oberhalb  d.  Brandschfrs. 

7 m oberhalb 
d.  Fund-Fl. 
im  E. 

Anthracosia  sp. 

Im  schwarzen  Schiefer 
mit  Flora. 

im  Hangenden 
des  Ober-Fl. 
(Gorny)  im  E. 

Anthracosia 

xxxx 
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Marine 

Horizonte 

Süsswasser 

Horizonte 

Marine  Fauna 

Süsswasser 

Fauna 

Bemerkungen 

2-16  m oberhalb 
des  Nieder  Fl. 
(Volmy)  im  E 
und  ca.  10  m 
oberhalb  des 
Egmont-Fl. 
im  W. 

i 

! 

Anthracosia 

EMMA 
ca,  10  m im 
Liegenden  des 
Emma-Nieder 
Fl.  im  E. 

Lingula  cf.  mytiloides 

XXX 

Brackischer  oder  mariner 
Horizont.  Massenhaftes 
Hervortreten  der  Lingu- 
lida  im  dunklen  grauen 
Schiefer  mit  feinem 
Glimmer. 

im  Liegenden 
des  Fl.  0, 4-0,5 
der  Römer-Gr. 
im  E. 

cf.  Carbonicola 
sp.  XX 

Jm  tonigen  Schiefer. 

ELEONORE 

ca.  10  m oberh. 
d,  Fl.  II  ca.  17 
m oberh.  d.  Fl. 
Eleonore  im  W. 

Nuculidae  xx 
Ctenodonta  sp.  xx 
cf.  Anthracosia  sp.  x 
(6  Expl.) 

Orthoceras  sp. 

Mariner  Horizont,  der 
zurzeit  anderswo  unbe- 
kannt ist.  Im  dunklen 
grauen  Schiefer  Nuculi- 
dae überwiegend. 

unmittelbar  im 
Hangenden  des 
Fl.  II  im  E. 

Carbonicola 
sp.  X 

Anthracomya 
cf.  Phillipsi 
Will.  XX 

Schöne  grosse  Muscheln 
im  dunklen  Schiefer. 

KONRAD 
ca.  30-35  m 
oberh.  des 
Fl.  III  im  E. 
u.  ca.  30  m 
oberhalb  d. 
Minna  Fl. 
im  W. 

II 

Nucula  sp.  XX 
Bdmondia  cf.  sulcata 
Sanguinolites  tricostatus 

Nuculidae  dominieren. 

ca.  115  m 
oberhalb  des 
Fl.  IV. 

Anthracomya 
cf.  minima  xx 

Massenhaft  mit  Pflanzen- 
resten. 

HEINRICH 
ca.  75-90  m 
über  dem  Fl.  IV 
im  E.  in  der 
gleichen  Ent- 
fernung über 
dem  Agnes- 
glück-Fl.  im  W. 

III 

1 

Goniatites  sp.  xxx 
Cravenoceras  simplex 
Knopp 

Anthracoceras 
cf.  discus  X 
Bellerophon  sp.  xxx 
Bellerophon  moravicus 

XX 

Pleurotomaria  sp.  xx 
Nuculidae  xx 
Brachiopodae  xx  und 
andere  Formen. 

Nach  der  freundl.  Mit- 
teilung von  Dr.  KNOPP 
steht  Cravenoceras  Sim- 
plex seiner  Art  C.  discus 
sehr  nahe.  Goniatiten 
massenhaft  aber  wenige 
in  guter  Erhaltung.  Mas- 
senhaft Bellerophontiden, 
sehr  reiche  Fauna  am 
östlichen  Flügel  der  Jy- 
kowitzer  Mulde,  am  west- 
lichen Flügel  bis  jetzt 
dagegen  in  diesem  Hori- 
zont nur  die  Nuculiden 
gefunden. 
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Marine 

Horizonte 

Süsswasser 

Horizonte 

Marine  Fauna 

Süsswasser 

Fauna 

Bemerkungen 

ca.  65  m 
oberhalb  des 
Agnesglück-Fl. 
der  Charlotte- 
Gr.  im  W. 

Anthracosia  sp.  , 

XX  1 

1 

1 

1 

unmittelbar  im 
Hangenden  des 
Agnesglück-Fl. 
im  W. 

Carbonicola  x 
Anthracosia  sp. 

XX 

KOKS 

ca.  10  m unter 
dem  Fl.  IV 
im  E,  ca.  10  m 
unterhalb  des 
Agnesglüclt-Fl. 
im  W. 

IVa 

Nuculidoe  xxx 
Ctenodonta  sp.  xxx 
Nuculana  attenuata 
Flem.  XX 

Bdmondia  sulcata  xx 
Betlerophon  Urei 
Flem.  X 

Rhynchonella  pleurodon 
und  andere  Formen. 

Nuculidae  überwiegend  in 
dunklen  Schiefern. 

ca.  16  m im 
Hangenden  des 
Fl.  IVb. 

Anthracosia  sp. 

In  dunklem  schieferigem 
Sandstein  seltene  Mu- 
scheln u.  Pflanzenreste. 

GABRIELE 
ca.  12  m 
oberhalb  des 
Fl.  IVb  und 
ca.  60-4S  m 
unterhalb  des 
Agnes-Fl. 
im  W. 

IVb 

Nucula,  Lingula  im  E. 
NucuUda  XX  im  W. 
Ctenodonta  sp.  xx 
Pleurotomaria 
Betlerophon  sp. 

Rhynch.  pleurodon. 
Goniatites  (zerdrückt) 
und  andere  Formen. 

Im  östlichen  Flügel  der 
Jykowitzer  Mulde  in  etwas 
sandigem  Schiefer.  An 
den  zugänglichen  Stellen 
schlechte,  wenige  Exem- 
plare. Andere  Stellen  sind 
vermauert.  Im  W.  dage- 
gen viel  reichere,  besser 
erhaltene  Fauna.  Kann 
kaum  3 Abteilungen  im 
W.  unterscheiden.  Zu 
unterst  findet  man  einige 
Goniatiten  und  die  ge- 
mischte Fauna,  in  der 
Mitte  massenhaftes  Her- 
vortreten an  Nuculidae 
und  zu  oberst  seltene 
Nuculidae  mit  Pflanzen- 
resten. Allmähliche  Ver- 
flachung des  Meeres. 
Plötzliches  Absinken  beim 
Anfang  der  Transgres- 
sion. 

Mächtige  Sandsteine  oft 
mit  Konglomerat  ca.  100 
m im  W.  und  ca.  60  m 
im  E. 

im  Hangenden 
des  Fund-Fl. 
im  W.  und  im 
Hangenden  des 
Fl.  0,6  im  E. 

Modiola 
Carloba  xxx 
im  W. 

Anthracosia  sp. 

Massenhaft  im  Brand- 
schiefer. 
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Marine 

Horizonte 


Süsswasser 

Horizonte 

Marine  Fauna 

Süsswasser 

Fauna 

Berne  rkungen 


im  Hangenden 
des  Fanny-Fl. 
im  W. 


im  Hangenden 
des  Fl.  Va  im  E. 
im  Hangenden 
des  Flözes  0,8 
m im  W. 


Anthracosia  sp. 

XX 

Anthracomya 

minima 


Anthracosia  sp. 


15  m unter 
dem  Flöz  Va. 


Pelecypoda  xxx 


Zahlreich  im  dunklen 
Schiefer. 


Im  dunklen  grauen  Schie* 
fer  massenhaftes  Hervor- 
treten der  gleichförmigen 
brackischen  Pelecypoden. 
Regression  des  Meeres 
des  Barbara-Horizontes. 


V 


im  E.  untere  Partie  : 
Rhynchonella  pleurodon. 
Pleurotomaria  sp.  x 
Pleurotomaria  ostravien- 
sis  Kleb. 

Pleurotomaria  tornatilis 
Phil.  X 


BARBARA 

3 Bänke  im  E. 
von  25-70  m 
oberhalb  des 
Fl.  VI  und 

4 Bänke  in  W. 
von  25-70  m 
oberhalb  des 

Fl.  XVI. 


Buomphalus  cf.  catillus 
Mart. 

Bellerophon  Urei 
Flem.  XX 
Bellerophon  sp.  x 
Myalina  sp. 

Solenomya  primaeva 
Phill. 

Sanguinolites  tricostatus 
Porti. 

Nucula  gihhosa  Flem.  x 
Nucula  sp.  X 
Orthoceras  cf.  acre  Food 
Anthracoceras  discus 
Frech  x 

und  andere  Formen. 
In  der  mittleren  Partie 
überwiegen  : 
Ctenodonta  sp.  xx 
Nuculidae  xx  und  andere. 
In  der  oberen  Partie 
überwiegen  : 
Pleurotomariae  xx 
Nuculidae  xx 
Nuculana  attenuata 
Flem.  XX 


5 m über  dem 
Flöz  VI  im  E. 


Anthracosia  xx 


In  der  unteren  Partie 
gemischte  Fauna  mit  Go- 
niatiten,  höher  befinden 
sich  die  Bänke  mit  Cte- 
nodonten,  Nuculiden  und 
Pleurotomarien. 


1.  In  etwas  sandigen  Schie- 
fern Pflanzendetritus 
unmittelbar  über  Fl.  VI. 

2.  3-5  m höher  einige 
Anthracosien  mit  Pflan- 
zenresten. 

3.  5-7  m über  Flöz  VI 
Pflanzen  verschwinden, 
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Marine 

Horizonte 

Süsswasser 

Horizonte 

Marine  Fauna 

Süsswasser 

Fauna 

Bemerkungen 

1 

Anthracosien  massen- 
haft. 

4.  8-10  m über  FI.  VI 
Anthracosien  mit  ein- 
zelnen marinen  Formen. 

5.  noch  höher,  Anthraco- 
sien verschwinden,  blei- 
ben nur  marine  Formen 
Nucula,  Brachiopoden 
etc.  Es  ist  ein  Beispiel 
eines  allmählichen  Ab- 
sinkens einer  allmähli- 
chen neuen  Transgres- 
sion  des  Barbara-Hori- 
zontes. 

im  Hangenden 
des  Fl.  VIII 
im  E.,  im 
Hangenden  des 
Unverhofft-Fl. 
im  W. 

1 

Anthracomya 
cf.  Phillipsi  XX 
Anthraomya 
minima 

In  schwarzen  pelitischen 
Schiefern. 

im  Hangenden 
des  Hond-Fl. 
im  E. 

Anthracosia  sp. 

XX 

Anthracomya 

minima 

In  schwarzen  pelitischen 
Schiefern. 

1 

im  Hangenden 
des  Stern-Fl. 
im  W.  und  im 
Hangenden  des 
Fl.  IX  im  E. 

1 Anthracosia 

XXX 

Massenhaft  in  dunkel- 
grauen Schiefern. 

im  Hangenden 
des  Fl.  XI 
im  E. 

Anthracosia  sp. 

XX 

EMMA 
120  m im 
Liegenden  der 
letzten  Flöze 
der  Jacklowitzer 
Unterstufe. 

Productus  sp. 
Goniatites  sp. 
Buomphalus 
Modiola 
Nucula 

und  andere  Formen. 

Im  vermauerten  Quer- 
schlag durch  spezielles 
Aufbrechen  des  Mauer- 
stosses  für  das  Aufsuchen 
, des  EMMA-Horizontes 
1 gefunden. 

Im  Ostrauer  Gebiet  gibt 
es  mehrere  Bänke  des 
EMMA-Horizontes.  Die 
Fauna  findet  sich  in  den 
typischen  weichen,  bröck- 
ligen, dunkelgrauen  Schie- 
fern und  ist  mannigfaltig 
und  ziemlich  reich.  Die- 
ser Horizont  liegt  in  der 
grossen  flözleeren  Partie, 
welche  im  Rybniker  Re- 
vier ungefähr  200-250  m 
mächtig  ist. 
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Marine 

Horizonte 

Süsswasser 

Horizonte 

Marine  Fauna 

Süsswasser 

Fauna 

Bemerkungen 

im  Hangenden 
des  Flözes 
0,35  m. 

Anthraromya 
cf.  minima  xx 

Im  dunklen  Schiefer. 

23  m unterhalb 
des  Flözes 
0,35  m. 

Anthracosia  sp. 

Sehr  selten  in  etwas  san- 
digen harten  Schiefem 
mit  Pflanzenresten. 

ca.  40  m 
unterhalb  des 
Flözes  0,35  m 

Anthracomya 
cf.  Phillipsi  XX 
Anthraromya 
minima 
Will.  XXX 

In  den  dunklen  grauen, 
pyritischen  Schiefern. 

ROLAND 
im  Liegenden 
des  Flözes 
0,5  m. 

Lingula  cf.  squamiformis 

XXX 

Lingula  sp.  xx 
Nucula  sp.  XX 
Nuculana  aitenuata  xx 
Ctenodonta  sp.  xx 
Sanguinolites  sp. 
cf.  Edmondia  sp. 

1.  Auf  den  sandigen  Schie- 
fern mit  Stigmarien 
liegen  2.  dunkelgraue 
pelitische  Schiefer  mit 
wenigen  Linguliden.  3. 
Höher,  12  m sandige 
Schiefer  ohne  Fauna. 

4.  Noch  höher  schwarze 
pelitische  Schiefer  mit 
massenhaft  vertretener 
Lingula. 

5.  Darüber  gesellen  sich  in 
1 m Mächtigkeit  sehr 
viele  kleine  Nuculidae 
und  Ctenodonten  dazu 
und  darauf  kleine  Lin- 
guliden, welche  selten 
werden. 

6.  Noch  höher  treten  sehr 
viele  Nuculana  attenua- 
ta  hervor  und  manche 
Sanguinolites. 

7.  Oben  sind  seltene  San- 
guinolites, denn  die 
Schiefer  werden  sehr 
sandig  und  man  trifft 
dort  Pflanzen-Detritus 
an. 

Der  ganze  Horizont  ist 
ca.  40  m mächtig.  Bei 
der  T ransgression  des 
ROLAND-Horizontes 
beobachtet  man  ein  all- 
mähliches Absinken  des 
Bodens. 

23  m im 
Liegenden  des 
Flözes  0,2  m. 

Anthracosia  sp. 

XXX 

Anthracomya 
minima  xx 

In  sandigen  Schiefern, 
Abschluss  der  Meeres- 
transgression. 
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Marine 

Horizonte 


FRANZISKA 
ca.  40  m 
oberhalb  des 
Flözes  0,8  m. 


Süsswasser 

Horizonte 


Marine  Fauna 


Süsswasser 

Fauna 


Bemerkungen 


Lingula  sp.  x 
Pleurotomaria 
Bellerophon  x 
Nucula  sp.  XX 
Nuculana  attenuata  xx 
Ctenodonta  sp.  xx 
Sanguinolites  sp. 
Posidoniella  sp. 
Orthoceras 
Goniatites  x 
T riiobites 
cf.  Griffithoides 
Fischschuppen  und  viele 
andere  Formen. 


Die  Mächtigkeit  der  flöz- 
leeren Schieferzone  mit 
mariner  Fauna  des 
FRAN  ZI  SKA-Horizon- 
tes  beträgt  ungefähr  70  m. 
Auf  den  stark  sandigen 
mit  Kohlen  und  Pflanzen- 
resten durchsetzten  Schie- 
fern finden  sich  in  typi- 
schen pelitischen  bröckli- 
chen  dunkelgrauen  Schie- 
fern einige  zertrümmerte 
Goniatiten.  Höher  viele 
kleine  Nuculidae,  wenige 
Pleurotomarien  und  Bel- 
lerophonten.  Eine  Zone 
von  3 m ist  vorwiegend 
mit  Euomphalus  vertre- 
ten. Es  kommen  Schwär- 
me von  Nuculana  attenua- 
ta, Nuculidae  etc.  vor. 
Der  Horizont  endet  mit 
massenhafter  Anthraco- 
mya  minima.  Die  Meeres- 
Transgression  ist  also 
plötzlich  (par  saccades) 
entstanden.  Goniatiten 
oberhalb  der  Kohlenschie- 
fer. Die  Regression  ist 
allmählich  beendet. 


Die  Zusammenstellung  der  faunistischen  Horizonte  der 
Ostrauer  Schichten  (Tabelle  1)  ist  in  erster  Linie  für  einen 
Vergleich  der  im  Rybniker  Revier  vom  Verfasser  nachgewie- 
senen Horizonte  mit  denen  der  benachbarten  Reviere  von 
Mährisch-Ostrau  und  Gleiwitz  ausgefüfrt. 

Stützend  auf  die  Untersuchungen  in  früheren  und  späteren 
Zeiten  von  verschiedenen  Forschern,  die  weiter  im  Norden  und 
im  Osten  des  Beckens,  hauptsächlich  in  der  Porembaer  Unter- 
stufe, faunistische  Horizonte  entdeckt  haben,  hat  der  Verfas- 
ser versucht  die  Zusammenstellung  dieser  Horizonte  auch  auf 
diese  Gebiete  auszudehnen,  was  auf  der  Tabelle  dargestellt  ist. 
Die  tieferen  Unterabteilungen  der  Ostrauer  Schichten  im  Nor- 
den und  Osten  unseres  Steinkohlenbeckens  sind  aber  im  Bezug 
auf  ihre  faunistischen  Horizonte  noch  ungenügend  erforscht, 
und  der  Vergleich  mit  den  westlichen  ist  zurzeit  noch  unsicher. 
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Die  beigefügte  Übersichtskarte,  welche  anfangs  für  eine 
andere  Veröffentlichung  angefertigt  wurde,  zeigt  die  Aus- 
dehnung der  einzelnen  Flözgruppen,  deren  Abgrenzung  von- 
einander im  allgemeinen  im  GÄBi,ER’schen  Sinne,  mit  Ergänzun- 
gen nach  den  späteren  Autoren,  angenommen  ist. 

Die  Zusammenstellung  der  faunistischen  Horizonte,  Tabelle  1, 
sowohl  wie  das  Verzeichnis  der  Fossilien  führen  uns  zu  fol- 
gendem Schlussergebnis : 

1.  Das  Fossilien-Verzeichnis  der  einzelnen  marinen  Horizonte 
der  Ostrauer-Schichten  gibt  uns  selten  die  Möglichkeit  zu  be- 
stimmen, zu  welchem  Horizont  diese  Fossilien  gehören.  In  den 
meisten  Fällen  treffen  wir  dieselben  Formen  in  verschiedenen 
Horizonten  verschiedenartig  verteilt. 

Oft  bilden  verschiedene  Nuculidae,  Ctenodontidae,  Pleuroto- 
mariidae,  Bellerophontidae  und  andere  Formen  stellenweise 
Bänke,  wo  sie  dann  massenhaft  Vorkommen.  Goniatiten  findet 
man  überhaupt  seltener  als  andere  Formen.  Trotzdem  treten 
sie  an  manchen  Stellen  massenhaft  auf ; gut  erhaltene  Goniati- 
ten sind  jedoch  selten  und  ihre  Verteilung  in  den  Ostrauer 
Schichten  ist  noch  nicht  genügend  erforscht. 

Massgebend  für  die  Bestimmung  der  einzelnen  marinen  Ho- 
rizonte sind  zurzeit  hauptsächlich  die  allgemeinen  stratigraphi- 
schen Verhältnisse. 

2.  Aus  der  Reihenfolge  der  süsswasser  und  marinen  seichter 
und  tiefer  lebenden  faunistischen  Elemente,  welche  man  in  ein- 
zelnen besser  erforschten  marinen  Horizonten  trifft,  geht  her- 
vor, dass  bei  diesen  Transgressionen  sowohl  die  plötzlichen 
(„par  saccades”),  wie  auch  die  allmählichen  Absinkungen  des 
Bodens  stattfanden. 

Die  Verhältnisse  im  Franziska-Horizont  geben  uns  ein  Bei- 
spiel des  plötzlichen,  die  des  Barbara-  und  des  Roland-Horizon- 
tes des  allmählichen  Absinkens. 

Am  Ende  der  Meeres-Regressionen  trifft  man  vorwiegend 
Linguliden,  Modioien  und  hauptsächlich  Anthracosien  vor,  was 
auf  eine  allmähliche  Aussüssung  des  Wassers  hinweist. 

Das  Absinken  des  Bodens  an  verschiedenen  Stellen  unseres 
Kohlenbeckens  ist  nicht  gleichmässig  gewesen,  was  aus  der  Zer- 
splitterung mehrerer  Flöze  ersichtlich  ist. 

Die  unzersplitterten  Teile  (A)  der  Flöze  bildeten  sich  auf 
einem  längere  Zeit  fast  unbeweglich  bleibenden  Boden. 
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Die  zersplitterten  dagegen  (B)  auf  einem  rascher  sinkenden 
Boden,  wo  die  neugebildeten  Kohlen-Flöze  von  den  tauben 
Schichten  bis  zur  Wasseroberfläche  bedeckt  wurden.  Dann  aber 
bildeten  sich  neue  Kohlenflöze,  welche  im  Zusammenhang  mit 
Flöz  A standen  und  welche  wieder  sanken.  Der  am  stärksten 
sinkende  Trog  befand  sich  im  westlichen  Teile  des  Beckens. 

3.  Die  Kohlenflöze  des  Polnischen  Steinkohlenbeckens  bilde- 
ten sich  im  Allgemeinen  im  süssen  Wasser.  Man  trifft  gar  keine 
marinen  Ablagerungen  in  den  Sattel-Flöz-  und  Muldengruppen 
an,  und  in  der  Randgruppe  sind  die  Meeres-Ablagerungen  ge- 
wöhnlich in  einer  kleineren  oder  grösseren  Entfernung  von  dem 
Flöz  eingeschaltet.  Selbst  da,  wo  das  Absinken  des  Bodens 
plötzlich  entstand,  wie  bei  der  Transgression  des  Franziska- 
Horizontes,  hat  man  unmittelbar  über  dem  sandigen  Schiefer 
mit  Pflanzenresten  eine  brackische  Lingula-Art  gefunden. 

Das  Kohlenflöz  liegt  aber  tiefer  in  diesen  sandigen 
Schiefern. 

Die  vorwiegend  im  Meere  entstandene  Boghead-  und  Cannel- 
Kohle  trifft  man  selten  in  unserem  Becken. 

Die  Süsswasserformen  dagegen  :Anthracomya,  Carbonicola, 
Najadites  und  ähnliche  findet  man  oft  massenhaft  unmittelbar 
über  den  Kohlenflözen  der  Ostrauer  Schichten,  vorwiegend  in 
den  schwarzen  Schiefern  oder  in  den  Brandschiefern,  welche 
immer  in  der  Randgruppe  Vorkommen,  und  die  Kohlenflöze  oft 
unmittelbar  decken.. 

Das  Absinken  des  Bodens  der  seichten,  nahe  dem  Meere  lie- 
genden Lagune,  in  welcher  unsere  Kohle  sich  bildete,  spielte 
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sich  also  bei  der  gleichzeitigen  Anhäufung  der  Sedimente  unter 
dem  süssen  Wasser  ab.  Nur  zeitweise,  bei  grösseren  Senkungen 
des  Bodens,  war  die  Lagune  vom  Meereswasser  überflutet  und 
von  Meeresablagerungen  bedeckt.  Dann,  schon  am  Ende  der 
Meeresregression,  kam  es  wieder  zu  der  Aussüssung  des  Was- 
sers, worauf  die  neuen  Süsswasser-Horizonte  hinweisen. 

Bei  solchen  Verhältnissen  können  wir  annehmen,  dass  sich 
im  Allgemeinen  die  Kohlenflöze  der  Ostrauer  Schichten  unge- 
fähr im  Meeresniveau  bildeten,  denn  der  Wasserstand  in  einer 
Lagune  konnte  ungefähr  derselbe  wie  im  Meere  sein 

Seit  dem  Abschluss  des  Heerlener  KongAsses  hat  der  Ver- 
fasser versucht  die  Ostrauer  Schichten  im  Rybniker  Revier  aut 
Grund  der  An-  und  Abwesenheit  der  marinen  Ablagerungen  in 
Serien,  welche  in  der  Tabelle  4 zusammengestellt  sind,  zu  vertei- 
len (vergl.  XII  Jrb.  d.  Polnischen  Geol.  Gesell.  Krakau  1936). 

Man  unterscheidet  dabei: 

1.  Drei  Serien  (V,  VII,  IX)  mit  marinen  Ablagerungen  ohne 
Kohlenflöze ; 

2.  Drei  Serien  (IV,  VI,  X)  mit  echten  Land-  oder  limnischen 
Ablagerungen,  ohne  Meeresschichten; 

3.  Drei  Serien  mit  typischen  paralischen  Bildungen  (I,  III, 
XI)  mit  Kohlenflözen  und  einigen  Meeresablagerungen,  und 
endlich 

4.  Drei  limnische  Serien  (II,  VIII,  XII),  welche  aber  je  eine 
kurz  andauernde  marine  Ingression  aufweisen. 

Die  regelmässige  Folge  der  limnischen  und  paralischen  Bil- 
dungen deutet  auf  einen  gewissen  Zyklus  dieser  Erscheinungen, 
welche,  ähnlich  wie  die  Bildung  einzelner  Flöze  und  anderer 
Schichten,  von  der  Amplitude  und  von  dem  Tempo  des 
Sinkens  und  der  Sedimentierung  abhängig  sind. 

Aus  vielen  marinen  Ingressionen  während  der  Ostrauer  Zeit 
waren  die  bemerkenswertesten,  grössten  und  andauerndsten: 
IX  — ■ Franciska,  VII  — E n n a und  V — Barbara, 
welche  alle  in  der  Mitte  der  Ostrauer  Zeit  statt  fanden.  Im  Ver- 
hältnis zu  diesen  waren  alle  andere  Ingressionen  kurzdauernd 
und  klein. 

Die  Ablagerungen  dieser  drei  Serien,  von  zwei  limnischen 
charakteristischen  Serien  unterbrochen,  zeichnen  sich  in  einer 
markanten,  mittleren  Gruppe  der  Ostrauer  Schichten 
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Obere  Ostrauer  Schichten  — Birtultauer  Schichten 


TABELLE  DER  OSTRAUER  SCHICHTEN  IN  RYBNIKER  REVIER 


Zahl 


Reihenfolge  der  Serien  : 


Sattelflöz-Schichten 


Von  dem  Liegenden  der  Sattelflöz- 
Schichten  bis  zu  dem  Liegenden  des 
marinen  Horizontes  Andreas 


Von  dem  Liegenden  des  marinen 
Horizontes  Andreas  — bis  zu  dem 
Hangenden  des  marinen  Horizontes 
fjeonore 


Von  dem  Hangenden  des  marinen 
Horizontes  Eleonore  bis  zu  dem 
Liegenden  des  marinen  Horizontes 
Gabriele 


Von  dem  Liegenden  des  marinen 
jY  Horizontes  Gabriele  bis  zu  dem 
Hangenden  des  marinen  Horizontes 
Barbara 


Von  dem  Hangenden  bis  zu  dem 
Liegenden  des  marinen  Horizontes 
Barbara 


Von  dem  Liegenden  des  marinen 
Horizontes  Barbara  bis  zu  dem 
Hangenden  des  marinen  Horizontes 
Enna 


19 

4 besondere 

1 

Emma 

11 

1 besonderer 
1 im  Liegendendes 
mar.  };ioT. Eleonore 
1 im  Hangenden 
des  mar.  Hör. 
Gabriele 

5 

1 - Eleonora 
1 - Konrad 
1 - Henryk 
1 - Koksowy 
1 - Gabriela 

8 

1 besonderer 

0 

0 

1 bei  d.  Regression 
1 bei  d.  Trans- 
gression  d.  mar. 
Hör.  Barbara 

1 

Barbara 
(3  - 4 Bänke] 

31 

4 besondere 

0(  ?)-!(?) 

Für  die  genauere  Bezeichnung  ist  in 
allen  Fällen  der  nächste  Kohlenflöz 
als  ein  Grenzflöz  zwischen  den 
Serien  angenommen. 


Zwischen  Hmnischen  Ablagerungen 
eine  brackische  Ingression 


Sandsteine  und  Konglomerate 
„Zame  kie" 


Flözleere  Partie  des  marinen 
Horizontes  Barbara 


Petrzkowitzer  Unterstufe  I Hruschauer  Unterstufe 


Von  dem  Hangenden  bis  zu  dem 
VII  Liegenden  des  marinen  Horizontes 
Enna 


Von  dem  Liegenden  des  marinen 
Yjlj  Horizontes  Enna  bis  zu  dem 

Hangenden  des  marinen  Horizontes 
Franciska 


Von  dem  Hangenden  bis  zu  dem 
Liegenden  des  marinen  Horizontes 
Franciska 


Von  dem  Liegenden  des  marinen 
Horizontes  Franciska  bis  zu  dem 
Hangenden  des  marinen  Horizontes 
Nanette 


Von  dem  Hangenden  des  marinen 
Horizontes  Nanette  bis  zu  dem 
Liegenden  des  marinen  Horizontes 
Leonard 


Von  dem  Liegenden  des  marinen 
Horizontes  Leonard  bis  zu  der 
letzten  Kohlenbank 


h.  Von  der  letzten  Kohlenbank  bis 
Xllb  zu  dem  Hangenden  des  marinen 
Horizontes  Stur 


bis  jetzt  bekannte  gesamte  Zahl : 


2 

Enna  marin 

[3  - 4 Bänke]  (paralisch?) 


Flözleere  Partie  des  marinen 
Horizontes  Enna 


Zwischen  limnischen  Ablagerungen 
eine  marine  Ingression 


Flözleere  Partie  des  marinen 
Horizontes  Franciska 


Grenzschicht  im  Liegenden  des 
Wetzsteines 


Obere  Abteilung  (o)  — flözführend, 
untere  (6)  — flözleer.  Zwischen 
limnischen  Ablagerungen  eine 
kurzdauernde  marine  Ingression. 


*)  Nach  den  Angaben  von  Mährisch-Ostrau. 

Die  gesamte  Mächtigkeit  der  Ostraucr  Schichten  gibt  Gaebler  (bezüglich  der  anderen  Gruben)  auf  3530,29  m,  die  Zahl  der  Kohlenbänke  auf  221  an. 
***)  Zurzeit  gibt  es  keine  Beweise  dafür,  ob  zwischen  den  marinen  Serien  auch  untergeordnete  flözleere  Landablagerungen  sich  befinden. 

1)  Vergl.  XII.  Jahrb.  d.  Polnischen  Geolog.  Gesellschaft,  Krakow.  1936. 
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aus.  Naturgemäss  bekommen  wir  dann  eine  obere  und  eine 
untere  Serie  n-G  r u p p e,  was  verschiedenen  stratigraphi- 
schen, floristischen,  oder  petrographischen  Abgrenzungen  in  den 
(.Istrauer  Schichten  entspricht. 

Die  Reihenfolge,  die  Mächtigkeit  und  andere  Merkmale  der 
besprochenen  Serien  sind  in  der  Tabelle  4 dargestellt. 

Versuchen  wir  jetzt  ein  Diagram  der  Senkungs- 
erscheinungen für  die  Charlottegrube  im  Rybniker-Re- 
vier  zu  konstruieren.  Selbstverständlich  ist  es  nur  ein  Versuch, 
welcher  später,  bei  den  besseren  Kenntnissen  dieser  Erscheinun- 
gen, vervollständigt  und  korrigiert  werden  könnte 

Um  den  Rhytmus  der  Senkung  graphisch  darzustellen  muss 
man  zwei  Elemente  kennen.  Das  Mass  des  Absinkens  (eine  Or- 
dinate), das  Mass  der  Zeit  (eine  Abscisse).  Oben  haben  wir  ge- 
zeigt, dass  wir  einen  Stigmarien-Boden  als  ein  annäherndes 
Merkmal  des  früheren  Meeresniveaus  betrachten  können. 

Stigmarien-Böden  sind  überall  unter  den  Kohlenflözen  der 
Rybniker  Gruben  gefunden  worden.  Darum  können  wir  aus 
praktischen  Gründen  die  Kohlenflöze  als  solche  Merkmale  be- 
trachten, wenn  es  auch  an  manchen  Stellen  nur  zur  Ausbildung 
der  Stigmarien-Böden,  nicht  aber  der  Kohlenflöze  gekommen 
ist.  Den  Abstand  vom  Kohlenflöz  bis  zu  jeder  tiefer  liegenden 
Schicht  können  wir  als  annäherndes  Mass  des  Absinkens  dieser 
Schicht  im  Vergleich  zu  dem  Kohlenflöz  betrachten,  denn  die 
ausgebildete  Senke  wurde  später  mit  Sedimenten  ausgefüllt, 
und  als  diese  Ausfüllung  ungefähr  bis  zur  Oberfläche  des 
Meeresspiegels  reichte,  bildete  sich  das  Kohlenflöz. 

Das  Mass  des  Absinkens  ist  also  der  Mächtigkeit  der  Sedi- 
mente gleich,  und  ist  uns  durch  das  geologische  Profil  der  Grube 
gegeben.  Bei  dem  grösseren  Absinken  drang  die  Meeresfauna 
in  die  Kohlenlagune  ein.  Auf  dem  untersuchten  Profil  gehört 
das  kleinste  Absinken,  bei  welchem  die  Meeresfauna  eingedrun- 
gen ist,  dem  Koks-Horizont  an.  Dieser  Horizont  befindet  sich 
ca.  15  m unter  dem  Agnesglückflöz.  In  ähnlicher  Tiefe  befindet 
sich  die  Meeresfauna  des  Konrad-Horizontes  unter  dem  Flöz 
0,4  7. 

Es  genügte  also  ein  Absinken  auf  ca.  15  m für  das  Eindrin- 
gen der  Meeresfauna  in  die  Lagune. 

Das  Mass  der  einzelnen  Senkungen,  welche  sich  immer  in  der 
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Lagune  abgespielt,  zum  Eindringen  der  Meeresfauna  aber  nicht 
geführt  hatten,  war  also  kleiner  als  15  m,  was  wir  bei 
der  Konstruktion  unseres  Diagrammes  immer  beachtet  haben. 
Bei  diesen  Verhältnissen  können  wir  annehmen,  dass  bei  dem 
Fehlen  der  Meeresfauna  die  Tone  (Schiefer)  sich  bis  zu  dieser 
Tiefe  lagerten,  Sand  (Sandstein)  aber  bis  zu  einer  noch  ge- 
ringeren Tiefe. 

Wenn  die  Mächtigkeit  der  abgelagerten  Schichten  dabei 
grösser  war,  so  ist  dies  ein  Zeichen  einer  dauernden  Sedimen- 
tierung  bei  gleichzeitigem  Absinken  des  Bodens. 

Wenn  es  zu  keiner  Kohlen-  oder  besser  zu  keiner  Stigmarien- 
Bodenbildung  kam,  so  füllten  die  Sedimente  das  Wasser  nicht 
bis  zu  der  Oberfläche  aus.  Diese  Verhältnisse  sind  auch  auf 
unserem  Diagramme  berücksichtigt. 

Das  massenhafte  Auftreten  mancher  faunistischer  Elemente 
in  gewissen  Teufen  (Optimum  ihrer  Lebens  Verhältnisse)  ha- 
ben wir  vorher  schon  erwähnt. 

Bei  der  Anwendung  aller  besprochenen  Momente  für  die 
Konstruktion  des  Diagrammes  bekommen  wir  in  den  einzelnen 
Fällen  das  Mass  des  Absinkens  und  der  Ausfüllung  (die  Ordi- 
nate unseres  Diagrammes).  Für  die  Abscisse  (das  Mass  der 
Zeit)  können  wir  nur  relative  Verhältnisse  anwenden. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Bildung  von  1 m mittelkörnigem 
Sandstein  (während  der  Ablagerung  also  Sand)  einen  gewissen 
Zeitabschnitt,  die  Bildung  des  schieferigen  Sandsteins  zwei 
solche  Zeitabschnitte,  des  Sandschiefers  — drei,  des  Tonschie- 
fers — vier,  der  Kohle  — zwölf  ähnliche  Zeitabschnitte  dauerte. 
Selbstverständlich  könnte  man  auch  andere  Verhältnisse  an- 
nehmen. Wir  machen  aber  nur  einen  Versuch  und  als  solcher 
ist  diese  Konstruktion  zu  betrachten. 

Bei  dieser  Annahme  können  wir  die  relative  Dauer  der  Bil- 
dung aller  angetroffenen  Schichten  auf  einer  Abscisse  an- 
zeichnen. 

Für  unseren  Fall  haben  wir  die  Mächtigkeit  der  einzelnen 
verschiedenen  Schichten,  je  nach  ihrer  Art,  mit  den  früher  an- 
genommenen Koefficienten  multipliciert  und  die  Ergebnisse  an 
der  Abscissenaxe  in  solcher  Weise  angelegt,  dass  ein  Zeitab- 
schnitt, während  welchem  1 m Tonschiefer  sich  abgelagert  hat, 
einem  Millimeter  (1  mm)  entspricht. 

So  bekommen  wir  die  Reihenfolge  unserer  Schichten  in  der 
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relativen  Dauer  ihrer  Bildung.  Die  Schichten  sind  auf  dem 
± 0-Niveau  dargestellt. 

Auf  der  oberen  Zeichnung  in  Fig.  3 stellen  wir  einen  Os- 
c i 1 1 a t i o n s-R  h y t m u s dar,  welcher  aus  den  Senkungen 
(vertikale  Linien)  und  aus  der  nachfolgenden  Sedimentation 
(geneigte  Linien)  besteht.  Zusammen  zeigen  diese  Linien  die 
veränderliche  Lage  des  Bodens  der  Kohlen-Lagune. 

Auf  der  unteren  Zeichnung  in  Fig.  3 zeigt  die  lange  gebro- 
chene Linie  das  stetige  Anwachsen  der  Sedimente 
von  einem  gewissen  Punkt  (bei  uns  Flöz  0,30  m)  aus  gerechnet. 
Die  stufenförmige  Linie  zeigt  den  Senkungsrhytmus 
des  Bodens. 

Die  Treffpunkte  dieser  beiden  Linien  entsprechen  dem  Mo- 
ment der  Kohlenbildung,  denn  in  diesem  Moment  gelangen  die 
Sedimente  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers.  Die  Abstände  zwi- 
schen diesen  Linien  entsprechen  der  annähernden  Wassertiefe 
in  der  Lagune. 

Alle  Abstände  für  die  Konstruktion  des  Diagrammes  sind 
dem  geologischen  Profil  der  Grube  entnommen,  wie  es  auf 
der  Zeichnung  in  Fig.  2 dargestellt  ist.  Die  verschiedenen  Tem- 
pos der  Anhäufung  der  verschiedenen  Sedimente  sind  aus  dem 
Diagram  ersichtlich. 

Das  ev.  Absinken  des  Bodens  während  der  Bildung  der  ein- 
zelnen Kohlenflöze  haben  wir  für  die  Vereinfachung  des  Dia- 
grams  nicht  angegeben. 

Das  Mass  der  einzelnen  hauptsächlich  grösseren  Senkungen 
ist  auf  unserem  Diagram  vermutlich  noch  zu  gross  dargestellt. 

Ein  Vergleich  mit  ähnlich  für  verschiedene  Punkte  desselben 
Steinkohlenbeckens  konstruierten  Diagrammen  könnte  wahr- 
scheinlich auf  die  mit  der  Senkung  und  der  Sedimentation  ver- 
bundenen Erscheinungen  manches  Licht  werfen. 

Die  Vergleichs-Studien  ähnlich  konstruierter  Diagramme 
für  verschiedene  Kohlenbecken  können  vielleicht  bei  der  Er- 
klärung der  epirogenetischen  Bewegungen  der  Erdkruste  nicht 
unnützlich  sein.  ^) 


Ueber  die  hier  besprochenen  Faunen-Verhältnisse  vergleiche  : Sitzungs-Berichte 
des  Polnischen  Geologischen  Staats-Instituts  Nr.  30,  33,  36  und  39. 
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COMPARISON  OF  THE  CARBONIFEROUS  AND 
EARI.Y  PERMIAN  ROCKS  OF  NORTH  AMERICA  AND 

EUROPE. 

Raymond  C.  Moore. 


INTRODÜCTION. 

The  Stratigraphie  Classification  of  the  Late  Paleozoic  rocks 
in  any  one  continent  offers  numerous  problems.  Some  of  these 
Problems  arise  from  inadequacy  of  factual  data,  such  as  Infor- 
mation from  exposures,  determination  of  subsurface  geologic 
features,  and  scanty  or  indefinite  evidence  of  fossils.  Other 
questions  involve  interpretation  of  observations.  For  example, 
there  may  be  uncertainty  as  to  the  significance  of  facies  charac- 
ters  and  of  horizontal  and  vertical  variations  in  these.  Are  cer- 
tain  observed  structures  due  to  conditions  of  Sedimentation  and 
of  progessive  warping  during  Sedimentation  or  are  they  the 
result  of  crustal  deformation  that  is  periodically  recurrent,  and 
that,  accordingly,  may  be  significant  in  Stratigraphie  Classifica- 
tion of  the  rocks?  What  are  the  characters  of  fauna  and  flora 
that  may  be  utilized  in  subdividing  and  in  correlating  the  fossil- 
iferous  beds  ? Are  certain  genera  or  species  of  organisms  reliable 
indicators  of  contemporaneity  in  age  of  the  rocks  that  contain 
them?  These  and  many  similar  questions  involving  interpreta- 
tion of  data  confront  the  Student  of  Carboniferous  and  Permian 
stratigraphy  in  Europe  as  in  North  America  or  other  continent. 

The  task  of  the  investigator  who  seeks  to  compare  and  to 
correlate  the  Stratigraphie  succession  of  Late  Paleozoic  rocks  in 
different  continents  is  manifestly  greater  than  that  oftheworker 
whose  attention  is  confined  to  a single  continent  or  part  of 
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a continent.  There  are  important  variations  in  the  characters  of 
faunas  and  floras  that  are  due  to  geographic  factors,  such  as  the 
possibility  or  impossibility  of  intermigration,  dif  ferences  inphys- 
ical  environment,  and  the  like.  Does  occurrence  of  the  same 
species,  or  even  a group  of  species,  in  widely  separated  regions 
signify  contemporaneity  in  age  of  the  containing  strata,  or  is  it 
possible  for  various  reasons  that  one  may  be  appreciably  younger 
than  the  other?  What  importance,  if  any,  may  be  attached 
to  physical  characters  such  as  lithologic  features  of  the  rock 
succession,  structure,  and  occurrence  of  unconformities  ? Is  evi- 
dence  available  to  show  that  different  continents  are  related  in 
their  geologic  history  in  I,ate  Paleozoic  time,  or  are  they  entirely 
unrelated  ? 

It  is  the  purpose  of  this  paper  to  summarize  observations  con- 
cerning  the  Stratigraphie  succession  of  post-Devonian  Late 
Paleozoic  rocks  in  North  America  and  to  compare  this  succes- 
sion with  that  known  on  the  European  continent.  Many  similar- 
ities  in  the  faunal  and  floral  succession  on  these  two  continents 
provide  basis  for  such  comparison.  The  conclusion  is  reached 
that  both  in  North  America  and  in  Europe  there  is  record  of 
relatively  short  but  widespread  interruptions  of  Sedimentation. 
In  each  continent  some  of  these  intervals  of  interrupted  Sedi- 
mentation were  preceded  or  accompanied  by  more  or  less  wide- 
spread crustal  movements  that  affected  chiefly  certain  geosyn- 
clinal  belts,  and  it  is  evident  that  in  places  erosion  of  previously 
formed  deposits  was  extensive.  It  appears  that  the  times  of 
orogenic  crustal  movement  in  these  continents  do  not  correspond, 
— that  is  to  say,  an  epoch  of  strong  deformation  affecting  a 
part  of  the  European  continent  is  not  matched  by  similar  defor- 
mation  of  the  same  date  in  North  America,  and  conversely.  On 
the  other  hand,  the  successive  epochs  of  Sedimentation  and  of 
interrupted  Sedimentation  in  each  do  seem  to  correspond. 

MAJOR  DIVISIONS  OF  THE  LATE  PALEOZOIC  ROCKS 
IN  NORTH  AMERICA. 

The  post-Devonian  Paleozoic  rocks  of  North  America  are 
generally  divided  into  three  main  parts  that  are  regarded  by 
most  American  geologists  as  constituting  separate  geologic  Sys- 
tems. In  Order  of  age  from  oldest  to  youngest,  these  are  respec- 
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tively  called  Mississippian,  Pennsylvanian  and  Permian.  The 
United  States  Geological  Survey  and  some  of  the  State  geologi- 
cal  surveys,  however,  dass  all  of  these  rocks  together  as  the 
Carboniferous  System  and  consider  the  three  main  subdivisions 
as  series.  Other  dassifications  have  been  proposed.  Uerich  U 
and  ScHUCHERT  have  advocated  the  recognition  of  two  Sys- 
tems, Waverlyan  and  Tennesseean,  in  the  place  of  Mississipian, 
and  Uerich  would  indude  in  the  Pennsylvanian  System  the 
American  deposits  that  are  generally  classed  as  Permian. 

Whether  these  divisions  of  the  Late  Paleozoic  rocks  should  be 
regarded  as  geologic  Systems  or  Stratigraphie  units  of  lesser 
rank  is  of  secondary  importance  from  the  viewpoint  of  the  pre- 
sent study.  It  is  desirable,  however,  to  consider  the  reasons  for 
making  these  divisions.  Why  are  the  Mississippian  rocks  sepa- 
rated  from  the  Pennsylvanian,  and  why  is  the  boundary  between 
them  located  at  a certain  Stratigraphie  position  ? What  is  the  basis 
in  North  America  for  Separation  of  Permian  from  Pennsylvan- 
ian? Subsequently  we  will  give  attention  to  the  question  of  the 
relationship  of  these  and  other  Stratigraphie  divisions  of  the 
American  section  to  European  Late  Paleozoic  formations. 

Mississippian  Rocks.  — The  strata  called  Mississip- 
pian in  North  America  are  separated  from  older  rocks  in  almost 
all  outcrop  areas  by  a clearly  marked  Stratigraphie  break,  or 
disconformity.  Accordingly,  the  lower  boundary  of  the  Missis- 
sippian rocks  is  generally  definite  and  easy  to  locate.  The  type 
Mississippian  section  is  located  along  the  Mississippi  River  from 
southeastern  Iowa  to  Southern  Illinois.  Here  the  lowermost  Mis- 
sissippian strata  locally  overlie  beds  of  Late  Devonian  age,  but 
with  possible  exception  of  certain  poorly  fossiliferous  black  shale 
that  is  probably  Early  Mississippian  but  may  be  Late  Devonian, 
the  boundary  between  Devonian  and  Mississippian  rocks  is 
clearly  indicated  by  physical  and  paleontologic  characters.  There 
was  a more  or  less  prolonged  interval  of  non-deposition  and  in 
places  there  is  clearly  marked  evidence  of  erosion  of  the  older 
beds.  Some  outcrops  show  the  basal  Mississippian  deposits  rest- 
ing  directly  on  Middle  of  Lower  Devonian,  and  in  others,  on  the 


')  ULRICH,  E.  O.,  Revision  of  the  Paleozoic  Systems  ; Geol.  Soc,  America,  Bull., 
vol.  22,  pp.  581-583,  1911. 

SCHUCHERT,  C.,  Paleogeography  of  North  America  : Geol.  Soc.  America, 
Bull.,  vol.  20,  pp,  547-552,  1909. 

3)  UERICH,  E.  O.,  Op.  cit.,  p.  376,  pl.  26. 
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sides  of  the  Ozark  Uplift  in  Missouri,  the  lowermost  Mississip- 
pian  overlies  Silurian,  Upper  Ordovician,  Middle  Ordovician, 
Lower  Ordovician  and  Cambrian  rocks.  There  is  thus  a very 
evident  break  between  the  Mississippian  and  older  rocks,  and  a 
widespread  overlap  of  the  Early  Mississippian  deposits.  On  the 
flanks  of  the  Ozark  Uplift  there  is  also  the  Stratigraphie  rela- 
tionship  that  is  termed  „overstep”  by  British  geologists,  that  is, 
Mississippian  strata  belonging  to  horizons  some  distance  above 
that  of  the  oldest  Mississippian  directly  overlie  Ordovician  or 
other  pre-Mississippian  rocks.  With  unimportant  exception  of 
a few  local  belts  of  faulting  or  tilting  of  the  older  rocks,  as  along 
the  Cap  au  Gres  fault-fold  north  of  St.  Louis,  and  the  disturbed 
area  in  Ste.  Genevieve  County,  Missouri,  southeast  of  St. 
Louis,  the  Mississippian  beds  are  everywhere  essentially  parallel 
in  Position  with  the  underlying  rocks.  The  contact  is  a discon- 
formity,  not  an  angular  unconformity  (or  nonconformity). 

Mississippian  rocks  are  widespread  in  the  eastern  part  of 
North  America.  In  the  Ohio  Valley,  including  parts  of  Indiana, 
Kentucky  and  Ohio,  the  basal  part  of  the  Mississippian  consists 
mostly  of  black  or  dark-colored  shale  that  is  essentially  identical 
in  lithologic  character  to  underlying  Upper  Devonian  shale. 
Here  there  has  been  difficulty  and  some  disagreement  in  defi- 
nition  of  the  boundary  at  the  base  of  the  Mississippian.  On  the 
basis  of  differences  in  conodont  faunas  and  other  paleontologic 
evidence,  and  in  parts  of  this  region,  on  basis  of  physical  features 
such  as  occurrence  of  red  shale  that  presumably  denotes  a time 
of  exposure  and  deposition  of  well  oxidized  Sediments,  the  De- 
vonian-Mississippian  contact  is  now  fairly  well  determined  in  the 
Ohio  Valley  area.  Certainly,  however,  this  boundary  is  not 
clearly  and  sharply  defined  as  in  many  other  districts. 

The  thickness  of  Devonian  and  of  Mississippian  rocks  in  the 
Appalachian  region  is  each  measured  in  thousands  of  feet.  In  the 
northern  and  part  of  the  eastern  outcrop  area,  that  is,  in  Southern 
New  York,  Pennsylvania,  Maryland,  and  Virginia,  the  contact 
between  Devonian  and  Mississippian  has  been  drawn  at  the  top 
of  thick  reddish  deposits  called  Catskill,  or  beds  correlated  with 
Catskill,  and  at  the  base  of  greenish-gray  sandstones  called  Po- 
cono. It  appears  from  recent  studies  that  the  so-called  Pocono 


■*)  CHADWICK,  G.  H.,  Pocono  Problem : Geol.  Soc.  America,  Bult,  vol.  43, 
p.  152,  1932. 
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beds  of  different  areas  are  not  of  the  same  age  but  represent  a 
sedimentary  facies  that  was  developed  in  different  times  and 
much  of  these  deposits  is  now  believed  to  be  Late  Devonian 
rather  than  Early  Mississippian.  Düring  Late  Devonian  time 
subaerial  deposits  of  deltaic  character  were  built  westward  from 
the  Appalachian  borderland,  progressively  displacing  the  shallow 
sea.  Marine  Early  Mississippian  fossils  occurring  in  gray  sandy 
Sediments  record  the  partial  submergence  of  this  delta  by  the 
sea.  Locally,  as  in  northwestern  Pennsylvania,  there  is  indication 
of  some  erosion  of  the  Late  Devonian  prior  to  the  beginning  of 
Mississippian  Sedimentation,  for  the  basal  Mississippian  beds 
lest  on  different  Devonian  horizons  in  different  places.  Never- 
theless,  the  attitude  of  the  Devonian  and  Mississippian  strata  is 
essentially  parallel  in  all  outcrops.  The  contact  between  these 
divisions  is  thought  to  be  disconformable.  Southwestern  Virgi- 
nia and  Tennessee  contain  an  apparently  uninterrupted  sequence 
of  dark  shales,  part  of  which  is  undoubtedly  Devonian  and  part 
equivalent  to  the  basal  Mississippian  black  shale  of  the  Ohio 
Valley  region.  Here  the  exact  position  of  the  Devonian-Missis- 
sippian  boundary  is  somewhat  uncertain,  although  in  some  sec- 
tions  it  has  been  located  on  the  basis  of  faunal  evidence.  The 
Southern  Appalachian  area  does  not  contain  known  Upper  De- 
vonian deposits,  the  thin  black  shale  which  was  previously  clas- 
sed  as  Upper  Devonian  being  now  regarded  as  Early  Mississip- 
pian. Throughout  the  Appalachian  district,  the  boundary  at  the 
base  of  the  Mississippian  is  apparently  a disconformity  which  is 
distinct  in  some  areas  and  obscure  in  others. 

Devonian  rocks  of  eastern  Canada  are  strongly  folded,  inject- 
ed  by  igneous  rocks  and  in  places  metamorphosed.  The  Early 
Mississippian  Horton  beds  rest  nonconformably  on  the  trunca- 
ted  edges  of  the  Devonian  rocks,  and  the  basal  Mississippian 
boundary  is  thus  very  clearly  marked.  Upper  Devonian  deposits 
are  lacking  and  it  appears  that  the  deformation  of  the  Devonian 
rocks  occurred  in  late  Middle  or  early  I.ate  Devonian  time. 

In  the  region  west  of  the  Mississippi  River  the  base  of  the 
Mississippian  deposits  is  mostly  a clearly  marked  disconformity 
(see  Fig.  1).  Very  extensive  deep  drilling  in  the  Mid-Continent 
region  shows  that  in  Kansas  and  Oklahoma  the  basal  Mississip- 
pian lies  on  rocks  ranging  in  age  from  Devonian  to  Cambrian  ^), 


®)  Mc  CLELLAN,  H.  W.,  Subsurface  distribution  of  pre-Mississippian  rocks  of 
Kansas  and  Oklahoma:  Am.  Assoc.  Petroleum  Gcologists,  Bull-,  vol.  14,  pp.  1535- 
1556,  1930. 
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Fig.  1.  — Diagramraatic  section  showing  unconformity  at  the  base  of  the 
Mississippian  rocks  in  the  central  United  States.  This  section  shows 
conditions  in  eastern  Kansas  from  east  to  west.  Length  of  section 
about  250  miles. 

but  in  any  single  area  the  older  and  younger  beds  are  essentially 
parallel.  The  Ouachita  Mountains  area  of  southeastern  Oklaho- 
ma and  southwestern  Arkansas  contains  the  Arkansas  novacu- 
lite,  an  evenly  bedded,  mostly  light-colored  siliceous  deposit  that 
corresponds  to  beds  called  lydite  by  European  geologists.  The 
lower  part  of  this  formation  is  regarded  as  Devonian  but  black 
shaly  strata  in  the  upper  part  have  yielded  a Mississippian  cono- 
dont  fauna.  The  Devonian-Mississippian  boundary  is,  therefore, 
not  precisely  determined  in  this  geosynclinal  area  which  is  be- 
lieved  to  be  connected  under  cover  of  the  Mississippian  Embay- 
ment  with  the  Southern  end  of  the  Appalachian  geosyncline. 

The  Llano  Uplift  in  central  Texas  is  flanked  by  Mississippian 
deposits  which  rest  disconformably  on  Early  Ordovician  strata. 
The  Marathon  Uplift  of  trans-Pecos  Texas  and  other  areas  in 
extreme  western  Texas  contain  novaculite  that  is  regarded  as 
Devonian,  overlain  disconformably  by  Mississippian  (upper 
Helms)  or  by  beds  (Tesnus)  that  belong  either  to  Late  Missis- 
sippian or  Early  Pennsylvanian,  probably  the  latter. 

Early  Mississippian  (Lake  Valley)  beds  rest  disconformably 
on  Devonian  shale  (Percha)  in  Southern  New  Mexico  and  in 
various  parts  of  Colorado.  In  southwestern  Colorado  Devonian 
and  Mississippian  beds  are  classed  together  under  the  term 
Ouray  limestone,  but  there  is  almost  certainly  a disconformity 
within  this  so-called  formation.  The  Lower  Mississippian  (Red- 
wall) of  northern  Arizona  rests  disconformably  on  Upper  De- 
vonian impure  limestone  (Temple  Butte)  in  some  places,  but  in 
most  outcrops  lies  directly  but  with  parallel  position  on  Cam- 
brian  limestone.  The  widespread  Madison  limestone  and  equiva- 
lent  locally  named  beds  in  Utah,  Nevada,  Wyoming,  Montana 
and  Idaho  shows  similar  relations,  for  it  either  lies  disconfor- 
mably on  Middle  or  Upper  Devonian  or  on  pre-Devonian  rocks. 
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Considering  all  of  the  North  American  continent,  it  appears 
that  the  base  of  the  Mississippian  rocks  is  mostly  very  clearly 
marked  but,  excepting  eastern  Canada,  the  Mississippian  lies 
parallel  on  older  rocks.  There  is  no  evidence  in  any  part  of  North 
America  of  mountain-making  crustal  movements  immediately 
preceding  or  possibly  belonging  to  earliest  Mississippian  time. 
We  find,  on  the  other  hand,  that  there  was  widespread  interrup- 
tion  of  Sedimentation  that  preceded  the  spread  of  Early  Missis- 
sippian seas. 

Pennsylvanian  Rocks.  — The  rocks  called  Pennsyl- 
vanian  are  separated  from  the  Mississippian  and  older  rocks  by 
a very  important,  widely  recognized  unconformity.  In  general, 
also,  the  Pennsylvanian  strata  are  distinguished  from  the  Mis- 
sissippian by  lithologic  characters,  including  especially  much 
greater  prominence  of  clastic  Sediments  and  abundance  of  coal 
beds  in  the  Pennsylvanian. 

The  Pennsylvanian  rocks  derive  their  name  from  the  state 
of  Pennsylvania  and  accordingly  this  northern  part  of  the  Ap- 
palachian  district  has  been  generally  considered  to  offer  the 
type  section  of  this  Stratigraphie  division.  Many  important  fea- 
tures,  such  as  the  nature  of  successive  marine  deposits,  the  re- 
markable  rhythmic  Sedimentation  units  and  the  breaks  in  deposi- 
tion  that  are  associated  with  epochs  of  mountain-making  in  geo- 
synclinal  areas,  are  less  well  shown  here,  however,  than  in  the 
Mid-Continent  region. 

In  most  of  Pennsylvania  and  throughout  the  Appalachian 
district,  with  possible  exception  of  parts  of  Alabama,  the  basal 
Pennsylvanian  strata  lie  with  evident  disconformity  on  Missis- 
sippian or  Devonian  rocks.  The  lowermost  Pennsylvanian  beds 
consist  typically  of  conglomerate  or  coarse  sandstone.  They  rest 
on  various  horizons  of  the  Upper  Mississippian  Manch  Chunk 
red  and  greenish-gray  silty  shales,  on  Middle  and  Upper  Missis- 
sippian Greenbrier  limestone,  and  on  ,, Pocono”  sandstone  which 
in  places  is  Lower  Mississippian  and,  according  to  recent  studies, 
in  places  belongs  to  the  Upper  Devonian.  The  strata  above  and 
below  the  geologic  boundary  appear  everywhere  essentially  pa- 
rallel. In  central  Alabama  Upper  Mississippian  shale  is  overlain 
with  apparent  conformity  by  the  Parkwood  formation,  consis- 
ting  of  sandstone  and  shale  about  1,000  feet  thick,  and  this  in 
turn  is  followed  by  conglomerate,  sandstone  and  shale  of  the 
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lower  Pottsville.  The  Parkwood  beds  are  not  definitely  assigned 
either  to  the  Mississippian  or  Pennsylvanian  but  are  currently 
regarded  as  transition  beds.  In  the  Western  part  of  the  Appala- 
chian  district  the  hiatus  between  the  basal  Pennsylvanian  and 
underlying  strata  is  much  greater  than  in  the  eastern  part,  be- 
cause  lower  Pottsville  and  uppermost  Mississippian  beds  are 
generally  lacking. 

The  so-called  Eastern  Interior  Coal  Basin,  comprising  parts 
of  Indiana,  Kentucky  and  Illinois,  contains  extensive,  nearly 
flat-lying  Pennsylvanian  deposits,  the  oldest  of  which  (except 
locally)  correspond  to  the  upper  Pottsville  of  the  Appalachian 
district.  In  the  Southern  part  of  the  basin  the  Pennsylvanian 
rests  disconformably  on  uppermost  Mississippian  Chester  strata, 
but  farther  north  the  basal  Pennsylvanian  directly  overlies 
Middle  or  Lower  Mississippian  rocks,  Devonian,  Silurian  or 
Ordovician.  Except  locally  along  the  La  Salle  anticline,  an  asym- 
metrical  fold  that  chiefly  affects  the  pre-Pennsylvanian  rocks  in 
eastern  Illinois,  the  attitude  of  the  Pennsylvanian  and  older 
rocks  is  everywhere  essentially  parallel.  The  boundary  at  the 
base  of  the  Pennsylvanian  deposits  is  a disconformity. 

Pennsylvanian  beds  underlie  a large  part  of  the  plains  country 
west  of  the  Mississippi  River  in  the  district  known  as  the  Mid- 
Continent  Region  and  in  different  places  they  are  found  resting 
upon  each  of  the  older  Paleozoic  Systems  and  on  pre-Cambrian 
rocks  (see  Fig.  2).  In  general,  the  basal  Pennsylvanian  deposits 
consist  of  sandstone  or  conglomerate.  The  boundary  between  the 
Pennsylvanian  and  older  rocks  is  a disconformity.  The  time 
value  of  the  hiatus  represented  by  this  disconformity  varies 
greatly  in  different  places  for  there  is  not  only  an  extensive  over- 
lap  of  the  Pennsylvanian  on  older  rocks,  but  also  an  overstep. 
In  part  of  central  Texas  where  the  lowermost  Pennsylvanian 
rocks  (Bend)  consist  of  limestone,  the  contaCt  with  underlying 
Upper  Mississippian  shale  appears  entirely  conformable,  but 
there  is  nevertheless  evidence  that  a disconformity  really  exists 
at  the  base  of  the  Pennsylvanian. 

Entirely  similar  conditions  prevail  in  the  Rocky  Mountains 
area  and  in  the  Western  part  of  the  United  States  generally.  Al- 
most everywhere  the  boundary  at  the  base  of  the  Pennsylvanian 
is  very  clearly  defined  both  physically  and  paleontologically  but 
the  rocks  above  and  below  the  boundary  are  parallel. 
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Piq.  2.  — Diagrammatic  section  showing  unconformity  at  the  base  of  the 
Pennsylvanian  rocks  in  the  Kansas-Missouri  region.  The  series  divi- 
sions  in  the  Pennsylvanian  and  Permian  rocks  are  also  shown. 
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In  general,  then,  it  appears,  that  the  Pennsylvanian  rocks  of 
North  America  are  very  clearly  differentiated  from  the  Missis- 
sippian  but  that  there  is  no  evidence  of  any  appreciable  defor- 
mation  of  the  Mississippian  and  older  rocks  in  any  region  prior 
to  the  beginning  of  Pennsylvanian  Sedimentation.  The  break 
between  Mississippian  and  Pennsylvanian  is  so  widespread  and 
in  the  opinion  of  most  American  geologists  so  important  that  the 
Mississippian  and  Pennsylvanian  afe  generally  classed  as  inde- 
pendent geologic  Systems.  It  should  be  noted  that  the  border- 
lands  — Appalachia,  lying  to  the  east  of  the  Appalachian  geosyn- 
cline,  and  Llanoria,  lying  southeast  of  the  Ouachita  geosyncline 
in  Arkansas,  Oklahoma  and  Texas  — must  have  been  strongly 
upwarped  at  the  dose  of  Mississippian  time  or  beginning  of 
Pennsylvanian  time.  This  is  indicated  by  the  great  thickness  of 
coarse  Sediments  that  was  carried  into  the  geosyticlinal  belts  in 
Early  Pennsylvanian  time.  Whether  there  was  folding  and  fault- 
ing  of  these  borderland  areas  at  this  time  or  merely  a broad 
upwarping  is  indeterminable. 

Permian  Rocks.  — Strata  that  are  generally  classed  as 
Permian  have  extensive  distribution  in  the  Mid-Continent  region 
and  the  Western  United  States.  There  are  small  outcrop  areas 
of  equivalent  rocks  in  the  northern  Appalachian  district,  in  New 
England  and  possibly  in  eastern  Canada.  Identification  of  Per- 
mian deposits  in  North  America  has  been  based  largely  on  floral 
evidence,  especially  presence  of  the  fern  Callipteris  conferta,  but 
in  marine  formations  the  character  of  ammonoids,  fusulinids, 
brachiopods,  and  other  invertebrates  has  furnished  basis  for 
comparison  with  European  Permian  beds.  There  has  been  much 
question,  however,  as  to  the  boundary  between  Pennsylvanian 
and  Permian  in  various  districts,  and  this  uncertainty  has  been 
increased  because  of  disagreements  as  to  definition  of  the  Euro- 
pean Permian.  If  the  base  of  the  Permian  in  Europe  is  drawn 
at  the  horizon  where  Callipteris  conferta  first  appears,  or  in 
marine  beds  beneath  the  zone  of  „Schwagerina”  (Pseudoschwa- 
gerina ),  fairly  good  corresponding  boundaries  can  be  recognized 
in  America.  Such  a boundary  has  generally  been  accepted,  but 
because  the  sequence  of  beds  has  been  regarded  as  entirely  con- 
formable  in  the  part  of  the  section  where  these  fossils  make  ap- 
pearance,  there  has  been  Variation  in  the  arbitrary  Stratigraphie 
boundary  selected.  If  the  Europian  Permian  is  defined  to  begin 
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at  the  base  of  the  Artinsk  beds,  it  appears  that  the  equivalent 
horizon  in  America  is  materially  higher  than  the  previously  men- 
tioned  boundary.  It  is  not  important  in  connection  with  present 
considerations  to  reach  conclusions  as  to  which  of  these  or  pos- 
sible  other  definitions  of  Permian  is  most  acceptable,  and  there- 
fore,  ignoring  this  question,  I will  here  follow  current  American 
usage  in  placing  the  Pennsylvanian-Permian  boundary  just  be- 
low  the  Zone  of  Callipteris  conferta  and  „Schwagerina” . 

In  the  Appalachian  district  the  boundary  between  the  Dun- 
kard  group,  classed  as  Permian  because  of  the  presence  of  Cal- 
lipteris conferta  and  Taeniopteris  and  the  Monongahela  group, 
classed  as  uppermost  Pennsylvanian,  is  drawn  at  the  base  of  the 
Waynesburg  sandstone.  There  is  probably  a disconformity  at  the 
base  of  this  sandstone  but  there  is  no  evidence  now  known  to 
indicate  that  interruption  in  Sedimentation  at  this  horizon  was 
of  longer  duration  or  is  of  greater  Stratigraphie  significance 
than  the  disconformities  which  occur  at  the  base  of  other  sand- 
stones  in  this  part  of  the  section.  This  Statement  is  based  on  the 
Observation  that  the  Pennsylvanian  and  Permian  rocks  of  the 
Appalachian  district,  as  of  most  other  outcrop  areas  in  the 
United  States,  are  divisible  into  numerous  successive  Sedimen- 
tation cycles  which  are  characterized  by  the  definite  Order  of 
different  kinds  of  deposits.  A sandstone  that  in  many  cases  can 
be  seen  to  rest  disconformably  on  underlying  beds  typically  be- 
gins  each  cycle.  The  significant  feature  as  regards  the  Pennsyl- 
vanian-Permian boundary,  as  drawn  in  this  region,  is  that  the 
underlying  and  overlying  rocks  are  entirely  parallel  and  that 
any  long  interruption  in  Sedimentation  at  this  horizon  is  not  at 
all  clearly  evident. 

The  Permian  deposits  of  the  Mid-Continent  region  are  simi- 
larly  entirely  parallel  to  underlying  Upper  Pennsylvanian  strata 
and  it  has  been  supposed  that  the  Stratigraphie  succession  from 
older  to  younger  beds  is  entirely  conformable.  Largely  on  this 
account,  and  because  only  gradual  changes  appear  in  the  fauna 
and  flora,  some  geologists  have  been  disposed  to  include  the  so- 
called  Permian  beds  in  the  Pennsylvanian.  The  Stratigraphie 
horizon  of  the  somewhat  arbitrarily  located  boundary  has  been 
differently  located  by  various  workers,  generally  at  the  base  öf 
an  escarpment-making  limestone  Stratum  that  can  be  followed 
conveniently  in  mapping.  Recent  studies  in  Nebraska,  Kansas, 
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and  Oklahoma  have  shown  that  at  a horizon  slightly  below  the 
boundary  generally  recognized  on  the  basis  of  paleontologic 
evidence,  there  is  an  obscure  but  widespread  disconformity  that 
not  only  marks  a significant  Interruption  of  Sedimentation  but 
in  several  places  the  erosion  of  older  rocks.  This  disconformity 
accords  satisfactorily  with  paleontologic  observations  as  to  loca- 
tion  of  a boundary  between  the  rocks  called  Pennsylvanian  and 
Permian  as  based  on  distribution  of  Callipteris  conferta  and 
„Schwagerina” , and  it  has  therefore  been  adopted  as  the  present 
line  of  division  between  these  rocks  in  the  northern  Mid-Con- 
tinent  area.  It  is  probable  that  a similar  physical  break  will  be 
found  in  the  Texas  portion  of  the  Mid-Continent  region  between 
Pennsylvanian  and  Permian,  but  the  boundary  in  this  district 
is  yet  uncertain. 

Conditions  are  otherwise  in  western  Texas  where  the  lowest 
Permian  beds,  called  Wolfcamp,  rest  with  great  angular  uncon- 
formity  on  strongly  folded  Upper  Pennsylvanian  and  older  rocks 
(see  Fig.  3).  In  places  there  are  thick  deposits  of  coarse  conglom- 


Fig.  3.  — Diagrammatic  section  showing  angular  unconformity  at  the 
base  of  the  Permian  rocks  in  western  Texas  (after  P.  B.  King). 


erate  at  the  base  of  the  Wolfcamp  formation.  The  pre-Wolf- 
camp  folding  is  known  as  the  Marathon  orogeny.  The  folded  and 
thrust-faulded  Pennsylvanian  and  older  rocks  form  part  of  a 
geosyncline  that  extends  eastward  and  northward  to  southwest- 
ern  Arkansas  but  along  most  of  its  extent  the  geosynclinal  tract 
is  now  concealed  by  overlapping  Mesozoic  beds.  Paleontologic 
comparison  of  the  beds  above  and  below  the  nonconformity  that 
marks  the  basal  Permian  boundary  in  western  Texas,  with  lower- 
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most  Permian  and  uppermost  Pennsylvanian  respectively  in  the 
northern  Mid-Continent  region,  indicates  that  the  nonconform- 
ity  in  the  geosynclinal  area  corresponds  in  age  and  Stratigraphie 
significance  to  the  disconformity  in  the  stähle  platform  area  of 
the  Continental  interior.  Mountain-folding  in  the  geosyncline 
was  naturally  accompanied  not  only  by  an  important  interruption 
of  Sedimentation  in  this  area  but  also  by  much  erosion  which 
ultimately  truncated  the  upfolded  and  faulted  rocks.  This  was 
accompanied  in  the  Continental  interior  (foreland  area)  by  with- 
drawal  of  the  sea,  interruption  of  Sedimentation  and  locally  by 
erosion,  but  there  was  no  deformation  of  the  strata. 

Permian  rocks  in  the  western  United  States  lie  disconform- 
ably  on  Upper  Pennsylvanian  or  older  Paleozoic  rocks,  but  there 
are  some  poorly  fossiliferous  deposits  that  are  not  certainly 
identified  as  to  age.  For  our  purposes  it  is  not  necessary  to 
enumerate  local  details. 

GeneralConclusions.  — In  almost  all  parts  of  North 
America  the  rocks  called  Mississippian  are  separated  from  De- 
vonian  rocks  by  a prominent  disconformity.  The  Mississippian 
beds  overlap  older  rocks  very  extensively.  The  fauna  and  flora 
of  the  Mississippian  strata  are  readily  distinguished  from  those 
of  Devonian  deposits,  although  the  basal  Mississippian  beds  con- 
tain  some  residual  Devonian  elements.  Where  the  succession  of 
deposits  from  latest  Devonian  to  earliest  Mississippian  is  most 
complete,  the  beds  are  unfortunately  lacking  in  good  zone  fossils 
such  as  the  ammonoids,  so  that  precise  paleontologic  character- 
ization  of  the  Devonian-Mississippian  boundary  in  these  nearly 
complete  sections  is  not  possible.  Nowhere  in  North  America  is 
found  evidence  of  strong  crustal  deformation  that  belongs  to 
time  immediately  preceding  initial  Mississippian  Sedimentation. 

The  Pennsylvanian  rocks  are  separated  from  Mississippian 
rocks  by  a very  prominent  di.sconformity  in  practically  every 
part  of  North  America.  The  hiatus  between  these  divisions  is 
much  greater  in  some  regions  than  in  others.  Faunal  and  floral 
distinction  and  general  4ifferences  in  lithologic  character  serve 
clearly  to  separate  the  Mississippian  and  Pennsylvanian  deposits. 
Borderlands  on  the  east  and  Southwest  of  the  North  Ameri- 
can continent  were  strongly  elevated  at  the  beginning  of  Penn- 
sylvanian time,  as  shown  by  the  great  thickness  of  conglomerate, 
sandstone  and  shale  derived  from  these  regions,  but  there  is  no 
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known  evidence  of  mountain-building  deformation  that  affected 
the  geosynclinal  or  interior  portion  of  the  continent  at  the  dose 
of  Mississippian  time. 

Permian  deposits  lie  parallel  on  Pennsylvanian  or  older  rocks 
in  most  parts  of  North  America,  but  in  the  geosynclinal  beit  that 
crosses  western  Texas  there  is  evidence  of  mountain-building 
(Marathon  orogeny)at  the  dose  of  Pennsylvanian  time. 
The  nonconformity  at  the  base  of  Permian  deposits  in  this  region 
corresponds  to  the  disconformity  that  marks  the  Pennsyl- 
vanian-Permian  boundary  in  other  regions.  Permian  faunas  and 
floras  are  broadly  related  to  those  of  the  Pennsylvanian  rocks, 
but  there  are  useful  guide  fossils,  especially  among  the  plants, 
fusulinids,  ammonoids  and  some  brachiopods,  that  serve  to  dif- 
ferentiate  these  divisions. 

OTHER  IMPORTANT  DIVISIONS  OF  NORTH 
AMERICAN  LATE  PALEOZOIC  ROCKS. 

Before  attention  is  given  to  comparison  of  the  Late  Paleozoic 
succession  in  North  America  and  Europe,  it  is  desirable  to  notice 
briefly  certain  other  important  Stratigraphie  divisions  of  the 
American  section.  These  are  established  on  the  same  kind  of 
evidences  that  distinguish  the  divisions  already  mentioned,  but 
most  of  them  are  as  yet  less  widely  and  clearly  differentiated. 
This  is  especially  true  of  the  Mississippian  part  of  the  section 
where  the  significance  of  various  Stratigraphie  features  remains 
to  be  studied. 

The  lower  part  of  the  Mississippian  rocks,  including  the 
groups  of  strata  called  Kinderhook  and  Osage,  has  been  segre- 
gated  under  the  name  Waverly  series  or  Waverlyan  from  later 
Mississippian  deposits  because  of  evidence  of  important  inter- 
ruption  in  Sedimentation  and  faunal  changes  at  a horizon  below 
the  St.  Louis  limestone.  This  break  is  less  evident  in  the  central 
Mississippian  Valley  than  in  some  other  regions,  but  there  is  both 
physical  and  faunal  basis  for  recognition  of  this  boundary  here. 
A disconformity  between  Kinderhook  and  Osage  rocks  is  recog- 
nized  also  in  many  areas. 

The  Upper  part  of  the  Mississippian  containing  the  Meramec 
and  Chester  beds,  has  similarly  been  grouped  together  under 
the  term  Tennesseean.  The  occurrence  of  a disconformity  at  the 
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base  of  the  Chester  and  absence  of  Meramec  strata  in  many 
places  beneath  the  Chester,  together  with  the  rather  marked 
differences  in  faunal  characters  of  these  divisions,  suggest  that 
they  should  be  regarded  as  separate  units  instead  of  being  joined 
together. 

The  fourfold  division  of  the  Pennsylvanian  rocks  of  the  Ap- 
palachian  region  into  parts  named,  in  upward  order,  Pottsville, 
Allegheny,  Conemaugh,  and  Monongahela,  has  long  been  well 
known.  The  boundaries  between  these  Stratigraphie  divisions  are 
placed  at  arbitrarily  selected  coal  beds  and  because  these  beds 
rest  conformably  on  underlying  strata,  the  selected  boundary 
horizons  do  not  differ  from  other  conformable  contacts  that 
might  have  been  chosen.  These  divisions  have  been  acceptable, 
however,  because  they  actually  express  certain  economically  im- 
portant and  stratigraphically  significant  variations  in  the  gener- 
al character  of  the  section  as  a whole.  Thus,  the  Pottsville  is  es- 
pecially  distinguished  by  prominence  of  sandstone  and  conglom- 
erate.  The  Allegheny  which  contains  little  sandstone  and  has 
important  coal  beds  is  known  as  the  I.ower  Productive  Coal 
Measures.  The  Conemaugh,  which  is  poor  in  coal  and  contains 
several  red  shale  horizons  and  marine  bands,  is  termed  the 
Lower  Barren  Measures.  The  Monongahela,  which  includes  the 
important  Pittsburgh  and  other  coal  beds  and  which  lacks 
marine  beds,  is  called  the  Upper  Productive  Coal  Measures.  The 
Dunkard  beds  comprise  the  Upper  Barren  Measures.  These 
differences  in  general  character  do  not  necessarily  indicate  that 
each  Stratigraphie  division,  as  now  defined,  comprises  a natural 
genetic  unit,  — that  is,  a group  of  beds  deposited  essentially 
without  interruption,  separated  from  adjacent  groups  by  a more 
or  less  important  depositional  hiatus.  Comparison  with  the  Mid- 
Continent  region,  where  these  natural  genetic  units,  delimited 
by  widely  traceable  disconformities,  are  clearly  recognizable, 
indicates  that  only  a little  change  in  the  position  of  boundaries 
is  necessary  to  make  the  major  named  divisions  of  the  Pennsyl- 
vanian rocks  in  the  Appalachian  district  coincident  with  these 
more  important  genetic  units.  Pennsylvanian  deposits  have  been 
eroded  from  most  of  the  eastern  part  of  the  Appalachian  geosyn- 
cline  and  evidence  of  intra-Pennsylvanian  crustal  deformation 
that  probably  affected  this  area  is  now  lacking.  Accordingly,  it 
is  necessary  to  turn  attention  to  the  Mid-Continent  region  where 
significant  statigraphic  relationships  are  much  better  exhibited. 
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The  Mid-Continent  region  of  the  United  States  also  shows  a 
fourfold  major  division  of  the  Pennsylvanian  rocks.  (1)  At  the 
base,  resting  disconformably  on  Mississippian  rocks,  are  the 
Morrow  and  equivalent  beds,  including  the  Bend  deposits  of 
north-central  Texas.  The  fauna  and  flora  of  the  Morrow  strata 
are  clearly  differentiated  fro'-Ti  those  of  underlying  and  over- 
lying  rocks.  (2)  Next  comes  the  Des  Moines  beds  which  rest 
nonconformably  on  Morrow  or  older  rocks  in  certain  geosyncli- 
nal  areas  and  disconformably  on  Morrow  or  older  rocks  in  the 
structurally  undisturbed  stable  platform  area  of  the  interior  of 
the  continent.  It  is  evident  that  a very  important  hiatus  belongs 
between  the  Morrow  and  Des  Moines  strata.  The  folding  and 
faulting  of  Morrow  and  older  rocks  ( W ichita  orogeny) 
was  followed  by  erosion  that  removed  large  but  varying  amounts 
of  the  disturbed  rocks.  The  basal  Des  Moines  deposits  commonly 
consist  of  conglomerate  or  coarse  sandstone  that  rest  on  pre- 
Pennsylvanian  formations.  (3)  The  Des  Moines  beds  are  overlain 
by  rocks  called  the  Missouri  series.  There  is  a very  definite  faunal 
boundary  and  a less  clearly  marked  floral  change  at  the  base 
of  the  Missouri  beds.  Sandstone  and  locally  conglomerate  are 
widespread  at  this  horizon  and  there  is  evidence  of  a disconfor- 
mity.  Nowhere  in  the  Mid-Continent  region,  or  elsewhere  in 
North  America,  however,  is  there  indication  of  post-Des  Moines 
pre-Missouri  crustal  deformation.  (4)  The  fourth,  or  uppermost 
Pennsylvanian  division  of  the  Mid-Continent  region  is  called  the 
Virgil  series.  It  lies  disconformably  on  Missouri  beds  in  structur- 
ally undisturbed  areas  but  in  the  Arbuckle  Mountain  region  of 
Southern  Oklahoma,  it  is  found  nonconformable  on  highly  folded 
Missouri  and  older  rocks.  The  main  folding  and  faulting  of  the 
Arbuckle  geosynclinal  beit  can  thus  be  dated  as  post-Missouri 
and  pre-Virgil.  The  significant  Stratigraphie  relations  of  these 
subdivisions  of  the  Pennsylvanian  rocks  in  the  Mid-Continent 
region  are  diagrammatically  illustrated  in  Fig.  4. 

Within  the  succession  of  rocks  classed  as  Permian  there  are 
certain  widespread  „breaks”  that  appear  to  have  the  same 
meaning  as  the  lines  of  division  that  have  been  mentioned  in  the 
Pennsylvanian  rocks  of  the  Mid-Continent  region.  Thus  the 
mostly  unfossiliferous  Cimarrron  red  beds  of  Kansas  and  Okla- 
homa are  separated  from  the  underlying  Big  Blue  series  that  is 
mainly  marine.  Subsurface  studies  in  northern  Texas  indicate 
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divisions  of  Pennsylvanian  and  Lower  Permian  rocks  in  the  northem 
Mid-Continent  region  of  the  United  States. 

that  the  base  of  the  Cimarroii  strata  rests  unconformably  on 
various  older  rocks  down  to  pre-Cambrian  (in  the  Amarillo  dis- 
trict).  The  San  Angelo  conglomerate,  farther  south  in  West 
Texas,  rests  disconformably  on  older  Permian  rocks  and  appears 
to  mark  a widespread  interruption  of  Sedimentation  that  has  spe- 
cial Stratigraphie  significance. 

DIVISIONS  OF  LATE  PALEOZOIC  ROCKS  IN  EUROPE. 

It  is  not  necessary  or  appropriate  in  this  paper  to  off  er  a 
comprehensive  survey  of  the  divisions  of  Late  Paleozoic  rocks 
that  are  recognized  in  various  parts  of  Europe.  These  are  well 
known  to  European  geologists.  It  is  merely  desirable  to  call 
attention  to  the  evidences  of  nonconformities,  and  disconformi- 
ties,  associated  with  recurrent  crustal  deformation  and  to  con- 
sider  the  posible  significance  of  these  lines  of  division  as  regards 
correlation  with  North  America. 

StieeE  '’)  has  led  in  recognizing  and  differentiating  the  stra- 
tigraphic-structural  indications  of  crustal  deformations  during 
Late  Paleozoic  time  in  western  Europe.  Clearly  defined  in  some 

STILLE,  H.,  Grundfragen  der  vergleichenden  Tektonik,  Berlin,  1924. 
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regions  but  indefinite  in  others  are  indications  of  the  successive 
orogenies:  (1)  Bretonian,  between  Upper  Devonian  and  Tour- 
riaisian,  (2)  Sudetian,  between  Visean  and  Namurian,  (3)  As- 
turian,  between  Westphalian  and  Stephanian,  (4)  Saalian,  be- 
tween Autunian  and  Saxonian,  and  (5)  Pfälzian,  between  Thu- 
ringian  and  Triassic. 

Only  in  part  are  the  boundaries  of  major  Stratigraphie  divi- 
sions  of  European  Late  Paleozoic  rocks  coincident  with  „breaks” 
that  are  associated  with  these  deformations.  (1)  In  some  areas 
where  Tournaisian  beds  rest  with  angular  unconformity  on  fol- 
ded  Upper  Devonian  and  older  rocks  (Bretonian  oroge- 
n y),  the  lower  boundary  of  the  Carboniferous  is  sharply  defined 
by  physical  features.  The  base  of  the  Lower  Carboniferous  in 
various  British  sections,  however,  is  rather  arbitrarily  defined 
because  of  apparent  complete  transition  with  upper  Old  Red 
Sandstone  deposits.  Question  may  be  raised  as  to  the  possible 
Lower  Carboniferous  age  of  some  Old  Red  beds  as  currently 
classified,  for  it  is  very  reasonable  to  conclude  that  facies  rather 
than  age  may  be  the  Controlling  factor  in  the  lithologic  and  pale- 
ontologic  characters  of  these  beds. '')  This  has  been  amply  dem- 
onstrated  in  many  comparable  cases.  There  are  entirely  con- 
formable  and  apparently  unbroken  successions  of  deposits  from 
Devonian  into  Lower  Carboniferous  in  some  areas,  such  as  the 
Sauerland  in  western  Germany.  and  here  it  seems  appropriate 
to  define  the  boundary,  as  has  been  done,  on  basis  of  paleontolo- 
gic  characters.  (2)  The  line  between  Tournaisian  and  Visean  is 
defined  by  faunal  and  in  part  by  lithologic  features.  In  some 
areas,  such  as  western  England  and  Wales,  there  is  an  important 
disconformity  ®)  at  this  horizon  but  nowhere  in  Europe  is 
evidence  of  orogenic  deformaiion  reported  in  post-Tournaisian 
and  pre-Visean  time.  (3)  The  line  of  division  between  Dinantian 
or  Lower  Carboniferous  and  overlying  Upper  Carboniferous 
strata  is  marked  in  some  European  areas  by  a pronounced  angu- 
lar unconformity  that  represents  the  Sudetian  orogeny. 
Whether  this  post-Lower  Carboniferous  deformation,  and  simil- 
arly,  whether  other  orogenic  movements  of  Late  Paleozoic  time. 


')  See  HUDSON,  R.  G.  S.,  and  TURNER,  J.  S.,  Early  and  MH-Carboni£erous 
earth  movements  in  Great  Britain  : Ueeds  Philos.  Soc.,  Proc-,  vol.  2,  pt.  10,  p.  463, 
1933. 

®)  HUDSON,  R.  G.  S.,  and  TURNER,  J.  S.,  Op.  cit. 
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were  of  relatively  short  duration  and  affected  different  areas 
simultaneously,  or  whether  they  were  somewhat  extended  and 
divided  into  subordinate  „phases”  of  activity  that  were  separa- 
ted  by  approximately  quiescent  conditions,  is  a question  that 
calls  for  much  Stratigraphie  study.  Precise  determination  of 
Stratigraphie  boundaries  in  relation  to  these  breaks  also  requires 
eomprehensive  knowledge  of  loeal  eonditions  and  aeeurate  eorre- 
lation  of  many  seetions  in  eritieal  areas.  Although  the  boundary 
between  Lower  and  Upper  Carboniferous  as  drawn  in  some 
European  seetions  eoineides  with  the  uneonformity  that  marks 
the  Sudetian  folding,  this  is  not  the  ease  in  other  seetions  where 
the  boundary  is  fixed  arbitrarily  in  terms  of  fossils  (base  of 
Namurian  plaeed  at  bottom  of  Bumorphoceras  zone).  There  is 
indieation  in  struetural,  lithologie  and  faunal  eharaeters,  as 
noted  by  Hudson  and  Turner,  ”)  that  the  boundary  between 
Dinantian  and  Namurian  in  most  nearly  eomplete  seetions 
should  be  drawn  below  the  Goniatites  (P)  zone  rather  than  at 
the  base  of  Humorphoceras  (E)  zone,  as  is  generally  done.  (4) 
The  boundary  between  Namurian  and  Westphalian  appears  to 
be  defined  arbitrarily  on  paleontologie  grounds.  No  uneonformi- 
ty is  reported  any where  between  beds  elassed  as  upper  Namur- 
ian and  lower  Westphalian,  respeetively.  The  Erzgebirg- 
ian  orogeny,  however,  is  expressed  in  various  plaees  by  an 
uneonformity  separating  lower  Namurian  from  upper  Namurian 
or  younger  beds.  This  deformation  aeeordingly  does  not  eoineide 
with  any  reeognized  major  division  of  Late  Paleozoie  roeks  in 
Western  Europe.  (5)  Beeause  Westphalian  and  Stephanian  de- 
posits  oeeur  mostly  in  different  basins  or  distriets  there  is  some 
diffieulty  in  determining  their  preeise  Stratigraphie  relations  and 
definition.  It  has  been  eoneluded  that  the  important  A s t u r i a n 
orogeny  is  post- Westphalian  and  pre-Stephanian.  (6)  The 
boundary  between  Stephanian  and  Permian  is  generally  defined 
in  Western  European  seetions  by  appearanee  of  Callipteris  con- 
ferta.  The  beds  above  and  below  the  line  of  division  are  parallel. 
(7)  The  Saalian  disturbanee  divides  the  lower  Rotliegend  from 
upper  Rotliegend  beds  and  henee  belongs  within  the  Permian  as 
generally  defined. 

HUDSON,  R.  G.  S.^  and  TURNER,  J.  S.,  Correlation  of  Dinantian  and  Na- 
murian in  Western  Europe  : Leeds  Philos.  Soc.,  Proc.,  vol.  2,  pt.  10,  p.  473,  1933. 
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This  brief  summary  indicates  that  some  of  the  major  divisions 
of  the  post-Devonian  Paleozoic  rocks  of  Europe  are  separated 
by  unconformities  but  that  others  are  not.  Also  there  are  un- 
conformities  within  some  of  the  divisions  as  now  defined. 

COMPARISON  OF  NORTH  AMERICAN  AND 
EUROPEAN  LATE  PALEOZOIC  DIVISIONS. 

Comparison  of  North  American  and  European  Late  Paleozoic 
sections  must  rest  first  and  most  importantly  on  paleontologic 
data.  The  possible  significance  of  other  criteria  including  espe- 
cially  diastrophism  may  be  noted  subsequently.  It  is  not  intended 
here  to  make  an  extended  analysis  of  paleontologic  relationships 
nor  to  discuss  many  details  that  are  involved  in  the  problem  of 
exact  correlation,  but  rather  to  suggest  certain  lines  of  approach 
that  may  lead  to  definite  conclusions. 

D e V o n i a n-C  arboniferous  Boundary.  — In 
North  America  the  base  of  the  Mississippian  rocks  is  marked 
almost  everywhere  by  a definitely  recognized  disconformity. 
Marine  Late  Upper  Devonian  deposits  contain  clymenid  ammon- 
oids,  but  none  of  these  persist  into  Mississippian  rocks  where 
Frotocanites,  Muensteroceras,  and  Pericyclus  which  are  charac- 
teristic  of  the  Early  Carboniferous  make  appearance.  Wocklum - 
eria,  Gattendorfia,  and  associated  genera  that  occur  near  the 
Devonian-Carboniferous  boundary  in  Germany  are  not  known 
in  America.  In  sections  of  the  Ohio  Valley  region  where  black 
shale  classed  as  basal  Mississippian  rests  with  seeming  conform- 
ity  on  black  shale  that  is  regarded  as  Upper  Devonian,  fossils 
are  scanty  and  do  not  include  diagnostic  cephalopods.  Although 
in  Europe  strong  deformation  involving  Late  Upper  Devonian 
but  not  affecting  Early  Lower  Carboniferous  rocks  is  described 
(Bretonian  orogeny,  Marsic  phase),  no  equivalent  crustal  move- 
ment is  recognized  in  North  Amerika.  The  Acadian  orogeny,  as 
interpreted  from  observations  in  eastern  Canada,  appears  to  be 
older  than  the  Bretonian. 

Lower  Carboniferous  rocks.  — Although  almost 
all  of  the  specific  identifications  of  North  American  early  Lower 
Carboniferous  fossils  differ  from  European  identifications, 
similarities  actually  far  outweigh  dissimilarities.  The  Spirifer 
tornacensis  fauna  of  European  Tournaisian  beds  is  almost  iden- 
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tical  in  all  essential  features  with  that  of  the  American  Kinder- 
hook and  Osage  beds.  Typical  S.  tornacensis  is  apparently  repre- 
sented  by  the  American  S.  marionensis,  S.  louisianensis  and 
some  other  forms,  possibly  even  including  such  shells  as  S.  gri- 
mesi  and  S.  logani  which  are  characteristic  of  the  Burlington 
and  Keokuk  limestones,  respectively,  of  the  Osage  group. 
Among  chonetid  brachiopods,  the  small  wide-ribbed  Chonetes 
logani  and  C.  glenparkensis,  with  fine  concentric  striations,  and 
the  large  flattish  fine-ribbed  forms,  such  as  C.  multicostus  and 
C.  illinoisensis,  which  occur  commonly  in  the  American  Lower 
Mississippian  are  precisely  matched  by  shells  that  are  associated 
together  in  the  Tournaisian.  Similar  dose  resemblances  may  be 
noted  among  the  productids.  The  Osage  beds  and  to  a lesser 
extent  the  Upper  Kinderhook  are  characterized  by  a remarkable 
profusion  of  camerate  crinoids  which  die  out  suddenly  at  the 
top  of  the  Osage.  It  is  significant  that  many  of  these  genera 
occur  commonly  in  the  Tournaisian  limestones  of  Belgium  and 
England,  although  as  yet  identical  species  have  not  been  record- 
ed.  The  ammonoids,  Aganides  rotatorius  and  species  of  Proto- 
canites,  Muensteroceras,  and  Pericyclus,  occur  in  both  the  Amer- 
ican and  European  Early  Carboniferous  deposits.  There  is 
ample  paleontologic  testimony  of  the  correspondence  between 
Tournaisian  and  the  lower  part  (Waverlyan)  of  American  Mis- 
sissippian beds  and  in  addition  there  is  a very  surprising  resem- 
blance  in  lithologic  features  of  the  succession  of  Lower  Carbon- 
iferous rocks  as  seen  in  the  Avon  Gorge  section  near  Bristol, 
England,  and  the  type  succession  of  Mississippian  along  the 
Mississippian  River  above  St.  Louis,  Mo.  This  similarity  extends 
to  the  Lower  Visean  and  Meramecian,  both  of  which  are  distin- 
guished  by  sub-lithographic  texture,  dove  blue-gray  color  and 
by  the  presence  of  algal  layers  and  presence  of  the  coral  Litho- 
strotion. 

The  Visean  in  Europe  is  separated  from  the  Tournaisian  by 
marked  faunal  differences  and  in  many  places  also  by  a discon- 
formity  of  importance.  There  is  some  evidence  of  a similar  break 
between  the  Meramecian  and  older  beds  in  North  America,  but, 
excepting  Lithostrotion,  the  characteristic  elements  of  typical 
Visean  faunas  such  as  Chonetes  papilionaceus,  Daviesella,  Pro- 
ductus giganteus  and  a large  variety  of  corals,  are  unknown  in 
North  America  except  for  record  of  P.  giganteus  in  the  western 
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United  States.  As  closely  as  can  be  determined,  the  boundary 
between  Tournaisian  and  Visean  appears  to  be  equivalent  to  the 
line  between  Osage  and  Meramec,  and  this  boundary  seems  to  be 
a significant  one  in  both  continents. 

The  Visean  extends  upward  to  the  base  of  the  Namurian 
which  is  defined  to  begin  the  European  Upper  Carboniferous.  In 
terms  of  goniatite-bearing  beds  the  upper  boundary  of  the 
Visean  is  commonly  drawn  at  the  base  of  the  Biimorphoceras 
(E)  Zone  and  it  thus  includes  the  zones  of  Beyrichoceras  (Bi 
B2)  and  Goniatites  (Pi  P2).  Beyrichoceras  is  not  known  in 
North  America  but  the  occurrence  of  typical  Goniatites  crenis- 
trius,  G.  newsomi,  G.  suborbicularis,  and  Sagittoceras  mesleria- 
num,  which  occur  both  in  this  zone  of  the  Upper  Mississippian 
Chester  beds  in  North  America  and  in  the  P zone  of  western 
Europe,  seems  fairly  definitely  to  indicate  the  upper  Visean  age 
of  a part  of  the  Chester.  The  Chester  beds  also  include  Bumor- 
phoceras  bisulcatum  which  is  characteristic  of  the  lowermost 
Namurian  as  now  defined  in  Europe.  Faunal  comparisons  indi- 
cate that  the  Chester  beds  of  America  correspond  to  the  Gonia- 
tites, Bumorphoceras,  and  possibly  part  or  all  of  the  Homocer  as 
beds  of  Western  Europe,  thus  embracing  uppermost  Visean  and 
lowermost  Namurian.  The  Chester  series  rests  disconformably 
on  various  older  divisions  of  the  Mississippian  and  is  clearly 
differentiated  both  structurally  and  paleontologically  from  older 
and  younger  beds.  There  is  no  known  evidence  of  strong  defor- 
mation  of  Meramec  and  older  beds  that  preceded  Chester  Sedi- 
mentation. Whether  or  not  a Stratigraphie  boundary  comparable 
to  the  base  of  the  Chester  ocairs  in  the  western  European  suc- 
cession  is  not  definitely  known,  but  it  seems  probable  that  this 
belongs  at  a disconformity  or  nonconformity  beneath  the  Gonia- 
tites (P)  zone.  Through  the  friendly  guidance  of  Dr.  R.  G.  S. 
Hudson,  I have  had  opportunity  to  observe  the  strongly  folded 
upper  Visean  limestone  in  Yorkshire,  England,  overlain  with 
angular  unconformity  by  beds  of  the  Goniatites  zone  (Pi  P2) 
which  in  turn  is  followed  conformably  by  the  Bumorphoceras 
zone.  Dr.  Hudson’s  work  in  the  Settle  arid  Craven  faults 
district  and  other  areas  in  northern  England  seems  clearly  to 

1»)  See  HUDSON,  R.  G.  S.,  The  pre-Namurian  knoll  topography  of  Derbyshire 
and  Yorkshire  : Leeds  Geol.  Assoc.,  Trans.,  vol.  5,  pt.  1,  pp.  49-6t,  i931,  and  papers 
by  HUDSON  and  TURNER  cited. 
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indicate  the  existence  of  a Stratigraphie  break  below  the  P zone 
which  corresponds  to  the  boundary  at  the  base  of  the  Chester 
beds  in  America.  This  break  which  was  preceded  by  noteworthy 
crustal  deformation  presumably  corresponds  to  the  Sudetian 
orogeny  which  divides  Lower  Carboniferous  from  Upper  Car- 
boniferous  in  parts  of  Continental  Europe.  This  deformation  and 
the  Stratigraphie  break  associated  with  it  are  of  major  impor- 
tance  in  Classification  and  correlation  of  the  late  Paleozoic  beds. 

The  Lower  Carboniferou  s-U  pper  Carbonif- 
erous Boundary.  — The  boundary  between  Lower  and 
Upper  Carboniferous  in  Europe  is  now  drawn  at  the  base  of  the 
Bumorphoceras  zone  which  rests  conformably  on  the  underlying 
Goniatites  zone.  There  is  no  physical  break  between  these  divi- 
sions.  As  previously  noted  this  horizon  belongs  within  the  Ches- 
ter series  as  correlated  with  North  America.  The  boundary  at 
the  top  of  the  Chester,  which  is  the  line  between  Mississippian 
(Lower  Carboniferous)  and  Pennsylvanian  (Upper  Carbon- 
iferous) in  America,  is  thus  at  a higher  Position  than  the  sup- 
posedly  equivalent  boundary  between  Upper  and  Lower  Car- 
boniferous in  Europe.  The  base  of  the  Pennsylvanian  rocks  in 
America  is  marked  by  a very  important  Stratigraphie  break.  The 
underlying  Mississippian  rocks  lie  parallel  with  the  Pennsyl- 
vanian, thus  indicating  absence  of  any  crustal  deformation  in 
the  area  of  Sedimentation  immediately  before  Pennsylvanian 
time,  but  especially  in  the  eastern  United  States  the  basal  Penn- 
sylvanian beds  contain  much  conglomerate  and  there  is  an  over- 
lap  onto  various  older  rocks  down  to  the  pre-Cambrian.  Accom- 
panying  the  physical  evidences  of  this  boundary  are  important 
changes  in  the  nature  of  invertebrate  faunas  and  apparently  also 
land  plants.  The  Early  Pennsylvanian  floras  have  been  studied 
extensively,  but  floras  of  Chester  age  are  less  well  known.  Like 
the  break  associated  with  the  Sudetian  orogeny  in  Europe,  that 
between  the  Mississippian  and  Pennsylvanian  rocks  of  America 
is  of  much  Stratigraphie  importance,  but  the  boundary  at  the 
base  of  the  Pennsylvanian  defines  a break  that  is  materially 
younger  than  Sudetian.  It  probably  corresponds  to  the  line 
between  the  so-called  Lower  Namurian  and  Upper  Namurian 
where  a „great  paleontologic  break”  is  recognized  in  the  floral 
succession.  It  appears  also  that  below  the  Reticuloceras  (R) 
Zone,  possibly  within  the  Homoceras  zone,  these  beds  of  Namur- 
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ian  age  lie  parallel  on  preceding  Namurian  beds,  but  there  is 
possibility  that  a disconformity  may  separate  them. 

Fossil  plants  reported  by  Jongmans  and  Gothan  ”)  from  the 
Pocahontas  division  of  the  Pottsville  group  in  Virginia  and 
West  Virginia,  which  may  be  assumed  to  be  identified  rightly  by 
them  as  very  closely  similar  or  identical  to  Namurian  plants  of 
Europe,  are  of  much  interest  in  comparing  American  and  Euro- 
pean beds  near  the  Lower  Carboniferous-Upper  Carboniferous 
boundary.  Excepting  one  collection  of  plants  reported  from  the 
„base  of  Pocahontas  series,  unterhalb  der  kohlenführenden  Par- 
tie”, which  was  distinguished  as  typical  of  the  Waldenburg  beds, 
lower  Namurian,  all  of  the  Pocahontas  plants  were  regarded  as 
representing  middle  (Upper  Ostrau)  or  upper  Namurian  hori- 
zons.  The  Waldenburg  flora  is  distinctively  of  Chester  type 
and  it  seems  probably  that  Dr.  Jongmans’  collection  from  the 
„base  of  the  Pocahontas”  beds  actually  came  from  upper  Chester 
(Mauch  Chunk)  strata.  The  boundary  between  the  Chester  and 
Pottsville  beds,  which  is  the  Mississippian-Pennsylvanian 
boundary  in  the  eastern  United  States,  is  believed  to  correspond 
to  the  line  between  Lower  Namurian  (Waldenburg,  Lower 
Ostrau)  and  Middle  Namurian  (Upper  Ostrau)  in  Europe. 

Upper  Carboniferous.  — The  Upper  Carboniferous 
succession  of  Europe  is  divided  into  Namurian,  Westphalian 
(with  subdivisions  Ä,  B,  C,  D)  and  Stephanian.  The  boundaries 
between  the  units  have  been  settled,  largely  by  agreement  at  the 
first  Heerlen  Congress,  to  coincide  with  certain  very  persistent 
„marker”  beds.  Thus  the  Westphalian  rests  conformably  on  the 
Namurian,  the  boundary  between  them  being  drawn  at  the  base 
of  an  arbitrarily  designated  Stratum  (Sarnsbank).  The  Stephan- 
ian commonly  rests  with  angular  unconformity  on  pre-Upper 
Carboniferous  rocks,  the  Westphalian  and  Namurian  strata 
occurring  in  other  basins  which  suffered  strong  folding  of  the 
Asturian  orogeny  previous  to  the  beginnmg  of  Stephanian  de- 
position.  In  the  Saar  basin  the  record  of  Asturian  orogeny 
appears  to  be  recorded  by  the  angular  unconformity  between  the 
Saarbrück  and  Ottweil  beds,  the  Holz  conglomerate  occurring 
at  the  base  of  the  latter. 


^1)  JONGMANS,  W.  J.,  and  GOTHAN,  W.,  Florenfolgc  und  vergleichende  Stra- 
tigrafie  des  Karbons  der  Östlichen  Staaten  Nord  Amerika’s  : Geol.  Bur.  Heerlen, 
Jaarverslag  over  1933,  p.  20. 

^2)  READ,  C.  B.,  personal  communication. 
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The  boundaries  between  main  divisions  (Morrow,  Des  Moi- 
nes,  Missouri  and  Virgil)  of  the  Pennsylvanian  rocks  in  Amer- 
ica are  marked  by  disconformities  and  in  part  also  by  angular 
unconformities. 

The  Morrow  beds  contain  an  invertebrate  fauna  that  is  Inter- 
mediate in  character  between  Chester  and  Des  Moines  and  is 
readily  distinguished  by  various  features  from  both.  The  flora 
is  the  Same  as  that  of  the  lower  and  middle  parts  of  the  Pottsville 
beds  of  the  eastern  United  States.  This  flora  containing  Neurop- 
teris  smithii  (N.  schlehani  group),  Sphenopteris  hoeninghausi, 
and  Zeilleria  compares  most  closely  with  the  Upper  Namurian 
and  Lower  Westphalian  floras.  Reticuloceras  and  possibly  Hom- 
oceras  occur  in  beds  of  Morrow  age  in  Texas. This  series 
also  contains  a number  of  species  of  Gastrioceras,  including 
(according  to  J.  P.  Smith)  typical  G.  listeri.  It  thus  appears  that 
the  Morrow  is  equivalent  to  Bisat’s  zones  R and  part  or  all 
of  G.  The  Morrow  series  in  the  United  States  may  be  correlated 
with  Middle  and  Upper  Namurian  beds,  above  the  „great  pale- 
ontologic  break”,  and  probably  also  with  a part  of  the  Lower 
Westphalian  beds. 

The  Des  Moines  series  may  be  designated  as  the  zone  of 
Mesolobus  or,  in  terms  of  fusulinids,  the  zone  of  Fusulina.  Un- 
fortunately,  neither  of  these  excellent  gnide  fossils  occur  in  the 
Upper  Carboniferous  strata  of  western  Europe,  although  typical 
Fusulina  occurs  in  Russia.  As  was  long  ago  indicated  by  White, 
and  as  is  abundantly  shown  by  work  on  fossil  plants  by  Eeias, 
Read,  Darrah,  Bertrand,  Jongmans,  and  Gothan,  the  Des 
Moines  floras  are  clearly  of  Westphalian  age.  In  geosynclinal 
areas  of  Oklahoma  and  Texas  the  base  of  the  Des  Moines  series 
is  defined  by  an  angular  unconformity,  for  the  Morrow  and 
older  beds  were  here  folded  and  faulted  by  mountain-making 
movements  called  the  Wichita  orogeny.  This  boundary 
which  is  of  great  importance  throughout  the  central  United  Sta- 
tes is  probably  represented  by  a disconformity  in  the  Appala- 
chian  district  (below  Kanawha  group),  and  according  to  my 
opinion  may  ultimately  be  discoverable  in  the  Upper  Carbon- 
iferous of  Western  Europe.  Gastrioceras  occurs  in  several  parts 
of  the  Des  Moines  series,  in  association  with  Pronorites,  Schist- 


SCOTT,  GAYLE,  personal  communication. 
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oceras,  Neodimorphoceras,  Gonioloboceras,  and  Paralegoceras. 
The  species  Homocer atoides  jacksoni  has  been  reported  from 
the  middle  Cherokee  shale  (upper  Des  Meines)  of  Missouri  and 
in  the  middle  Coal  Measures  (Staffordian)  of  England.  The  Des 
Meines  series  includes  the  upper  Potts ville  (Kanawha),  all  of 
the  Allegheny,  and  the  lower  part  of  the  Conemaugh  beds  of 
the  Appalachian  district.  A very  rieh  and  highly  varied  floral 
succession  is  known  from  these  beds,  and  there  is  fairly  good 
basis  for  the  conclusion,  drawn  from  comparative  studies  of 
fossil  plants,  that  the  Des  Meines  beds  include  all  of  zones  B,  C, 
and  possibly  D of  the  Westphalian  of  Europe. 

The  Missouri  series  is  well  differentiated  faunally  from  the 
Des  Meines  beds  by  absence  of  Mesolobus,  Fusulina  and  other 
characteristic  forms  of  the  lower  beds,  and  by  appearance  of 
Triticites.  In  the  Mid-Continent  region  of  the  United  States, 
Missouri  beds  may  be  appropriately  designated  as  the  zone  of 
Triticites  irregularis.  The  flora  collected  from  Missouri  deposits 
strongly  resembles  that  of  the  Des  Meines  beds  and  is  likewise 
strongly  Westphalian  in  aspect.  It  is  characterized  by  disappear- 
ance  of  Lepidodendron  and  sphenophylls  of  the  S.  emarginatum 
and  5".  majus  types.  There  is  first  appearance  of  Sphenophyllum 
of  the  S.  oblongifolium  type,  and  in  the  remarkable  Garnett  flora 
Walchia,  Taeniopteris  and  other  plants  of  Permian  aspect 
are  seen.  The  base  of  the  Missouri  series  is  marked  by  an  obscure 
but  important  disconformity,  the  beds  above  and  below  lying 
parallel.  Several  paleontologic  features  and  theoretical  consider- 
atipns  that  are  advanced  in  the  later  part  of  this  paper  favor  the 
conclusion  that  the  boundary  between  the  Des  Moines  and  Mis- 
souri series  in  America  corresponds  to  the  time  of  crustal  defor- 
mation  in  Europe  known  as  the  Asturian  orogeny.  The 
Missouri  series  may  be  correlated  tentatively  with  the  Ottweil 
beds  and  perhaps  with  the  so-called  uppermost  Westphalian  that 
is  reported  to  lie  unconformably  on  pre-Carboniferous  and  to 
underlie  Stephanian  with  parallel  structure  in  certain  basins  of 
central  France. 

The  Virgil  series  is  separated  from  underlying  beds  of  the 


1«)  BISAT,  W.  S.,  DUNCAN,  C.,  and  MOORE,'  E.  W.  J.,  On  the  occurrence 
of  a British  Coal  Measure  goniatite  in  Missouri,  U.S.A. : Yorkshire  Geol,  Soc., 
Proc.,  vol.  22,  pt.  1,  pp.  1-8,  1931. 

15)  MOORE,  R.  C.,  ELIAS,  M.  K.,  and  NEWELL,  N.  D.,  A „Permian”  flora 
from  the  Pennsylvanian  rocks  of  Kansas : Journ.  Geol.,  vol.  44,  pp.  1-31,  1936. 
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Stahle  platform  area  in  North  America  hy  a disconformity,  hut 
in  Southern  Oklahoma  there  is  a strong  angular  unconformity 
at  this  horizon  which  shows  that  the  Arhuckle  orogeny  is  a post- 
Missouri  pre-Virgil  deformation.  The  invertehrate  fauna  of  the 
Virgil  series  is  not  strikingly  different  from  that  of  the  Mis- 
souri heds  hut  it  contains  a profusion  of  well  developed  species 
of  T riticites.  The  f lora  as  studied  hy  Eeias  contains  several  typi- 
cal  Stephanian  elemants.  Among  Virgil  plants  are  several  spe- 
cies of  Odontopteris,  Sphenophyllum  oblongifolium,  Neuropteris 
gleichenioides,  Pecopteris  leptophylla,  P.  feminaeformis,  Sigil- 
laria  brardii,  and  a species  of  Callipteris  (hut  not  C.  conferta). 
The  Virgil  series  is  correlated  tentatively  with  part  of  the  Ste- 
phanian heds  of  Europe,  hut  no  houndary  is  now  known  in 
Europe  corresponding  to  the  Missouri-Virgil  series  houndary  in 
North  America. 

Upper  Carhoniferou  s-P  ermian  Boundary. 
— The  question  of  the  definition  of  Permian  and  accordantly 
that  of  the  houndary  hetween  Upper  Carhoniferous  and  Perm- 
ian involves  many  uncertainties.  It  appears  that  in  Europe  as 
in  America  Permian  has  heen  differently  understood  hy  differ- 
ent workers  at  different  times.  If  it  is  agreed  that  the  hase  of 
the  Permian  should  he  reckoned  to  helong  at  the  horizon  where 
the  fern  Callipteris  conferta  first  makes  appearance,  it  is  readily 
conceivahle  that  the  lower  houndary  of  the  Permian  may  he 
located  at  actually  quite  different  Stratigraphie  levels  in  dif- 
ferent regions.  This  conclusion  is  hased  on  the  virtual  certainty 
that  this  or  any  other  plant  could  not  have  made  its  appearance 
simultaneously  in  widely  separated  parts  of  the  world.  The  force 
of  these  considerations  has  heen  greatly  strengthened  hy  the 
recent  f inding  of  a rieh  Walchia  flora  with  Taeniopteris  and 
Baiera,  in  heds  helonging  unquestionahly  to  the  Missouri  series 
in  eastern  Kansas.  This  flora  is  so  distinctively  of  Permian 
aspect  that  paleohotanists  such  as  David  White,  Jongmans  and 
Gothan,  unhesitatingly  assumed,  on  first  study,  that  the  horizon 
must  helong  to  the  Permian.  Instead  of  this,  the  plant-hearing 
heds  have  heen  shown  to  lie  more  than  1,000  feet  lower  than  the 
lowest  Position  that  on  any  hasis  can  reasonahly  he  assigned  to 
the  Permian  in  Kansas.  As  interpreted  hy  Eeias,  this  flora 


«)  MOORE,  R.  C.,  ELIAS,  M.  K.,  and  NEWELL,  N.  D.,  op.  cit. 
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merely  represents  a fortuitous  preservation  and  discovery  of  the 
type  of  xerophytic  floras  which  generally  characterize  Permian 
horizons,  but  which  must  have  had  Upper  Carboniferous  ante- 
cedents.  To  define  the  base  of  the  Permian  in  terms  of  the  occur- 
rence  of  Callipteris  conferta  or  of  any  other  single  plant  or 
animal  appears  theoretically  unsound  even  though  this  method 
of  defining  Stratigraphie  boundaries  may  appear  practically 
useful. 

If  the  base  of  the  Permian  is  placed  at  the  base  of  the  Artinsk, 
which  according  to  some  reports  is  an  important  Stratigraphie 
break,  or  if  Permian  is  otherwise  defined  in  terms  of  a Standard 
Russian  section,  identification  of  the  Permian  in  other  quarters 
of  the  World  is  to  be  based  on  comparison  with  Russia. 

Because  of  the  occurence  of  Callipteris  conferta  and  other 
plants  regarded  as  typical  of  the  Permian  a short  distance  strati- 
graphically  above  the  base  of  the  Big  Blue  series  of  Kansas,  and 
likewise  because  of  the  appearance  of  Pseudoschwagerina 
{Schwagerina  of  authors)  in  marine  faunas  of  this  series, 
the  base  of  the  Permian  in  Kansas  has  been  drawn  at  the  discon- 
formity  which  marks  the  boundary  between  the  Virgil  series  and 
the  Big  Blue  series.  This  disconformity  in  the  Mid-Continent 
legion  of  the  United  States  corresponds  to  a strong  angular  un- 
conformity  in  the  Marathon  geosynclinal  area  of  West  Texas 
where  beds  of  Virgil  and  older  age  were  strongly  folded  in  the 
Marathon  orogeny  and  were  truncated  by  erosion  before  begin- 
ning  of  Big  Blue  (Wolfcamp)  Sedimentation.  This  boundary 
is  believed  to  correspond  approximately  to  the  base  of  the  Autun- 
ian  or  lower  Rotliegend  beds  which  are  generally  classed  as 
Lower  Permian  in  western  Europe.  As  in  the  Mid-Continent 
region  of  America,  it  is  probable  that  a disconformity,  possibly 
obscure,  separates  these  socalled  Lower  Permian  beds  of  Europe 
from  underlying  Stephanian  strata. 

Permian.  — One  of  the  best  fossiliferous  sections  of 
Permian  rocks  in  the  world  is  that  of  the  Glass  Mountains 
region  in  western  Texas.  ^®).  Differentiation  of  this  section  into 


See  DUNBAR,  C.  O.,  and  S'KINNER,  JOHN,  Schwagerina  versus  Pseudo- 
schwagerina : Journ.  Paleontology,  vol.  10,  pp.  83-91,  1936. 

KING,  P.  B.,  The  geology  of  the  Glass  Mountains,  Texas  : Univ.  Texas, 
Bull.  3038,  167  pp.,  1931;  Permian  stratigraphy  of  Trans-Pecos  Texas:  Geol.  Soc. 
America,  Bull.,  vol.  45,  pp.  697-798,  1934. 
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major  units  that  may  be  correlated  with  Permian  rocks  of  other 
parts  of  North  America  and  with  Standard  division  of  the  Euro- 
pean section  is  not  yet  satisfactorily  established.  Important  dis- 
conformities  are  recognized  in  the  dass  Mountain  section  above 
the  Wolfcamp  formation  in  north  Texas,  beneath  the  San  An- 
gelo  conglomerate,  and  probably  between  the  Big  Blue  beds 
which  are  dominantly  marine  and  the  Cimarron  beds  which  are 
chiefly  Continental  red  deposits,  in  Oklahoma  and  Kansas.  Ac- 
cording  to  Information  obtained  from  deep  drilling  in  the  Pan- 
handle  region  of  north  Texas,  basal  Cimarron  red  beds  lie  with 
angular  unconformity  on  Big  Blue  and  older  strata,  overlapping 
in  places  on  pre-Cambrian  granite.  There  is  indication  from 
these  widespread  Stratigraphie  division  planes  of  the  existence 
of  at  least  two  major  Segments  of  Permian  rocks  in  the  central 
Southern  United  States.  The  exact  time  of  Permian  crustal  move- 
ments  in  North  America  is  not  certainly  known.  The  A p p a 1 a- 
chian  orogeny  is  commonly  regarded  as  belonging  at  the 
dose  of  Paleozoic  time,  but  the  movement  or  movements  of  this 
region  cannot  be  precisely  dated.  The  youngest  Paleozoic  rocks 
of  the  Appalachian  area  are  the  Dunkard  beds  of  Big  Blue  age, 
and  it  is  reasonably  certain  that  the  main  orogenic  disturbance 
occurred  in  post-Dunkard  time.  Mountain  folding  followed  by 
profound  erosion  had  occurred  before  the  beginning  of  Newark 
(Late  Triassic)  Sedimentation.  It  is  very  possible  that  pre- 
Dunkard  folding  movements  affected  parts  of  the  Appalachian 
geosyncline,  but  because  of  erosion  that  has  removed  most  of  the 
former  eastern  part  of  the  geosyncline  definite  records  are  lack- 
ing  except  in  conglomerates  that  were  strewn  to  the  west. 

The  age  of  the  strong  mountain-making  movement  that  pro- 
duced  the  structurally  complex  Ouachita  Mountain  beit  in  Ar- 
kansas and  Oklahoma  is  similarly  not  exactly  known.  The 
youngest  rocks  involved  in  the  folding  area  are  of  Des  Meines 
age,  but  it  appears  from  the  structural  plan  of  the  Ouachita 
Mountain  arc  with  reference  to  the  adjacent  Arbuckles  that  the 
folding  of  the  Ouachitas  was  subsequent  to  that  of  the  Arbuck- 
les. A study  of  the  pattem  of  faults  and  joints  northwest  of  the 
Ouachita  Mountain  arc  in  Oklahoma  indicates  that  the  folding 
movements  was  later  than  lower  Cimarron,  for  beds  of  this  age 
are  involved  in  the  structural  pattem  that  appears  lo  be  influen- 
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ced  by  the  Ouachita  movement.  It  is  thus  probable  that  the 
folding  of  the  Ouachitas  occurred  in  Late  Permian  time  or  at 
the  close  of  this  period. 

The  Saalian  movement  in  western  Europe  is  assigned  to  the 
interval  between  lower  and  upper  Rotliegend  time  and  it  seems 
probable  that  this  does  not  correspond  to  the  Appalachian 
orogeny. 

The  accompanying  table  shows  known  and  inferred  locations 
of  important  disconformities  (slightly  wavy  lines)  between  Strat- 
igraphie divisions  of  Late  Paleozoic  rocks  of  North  America  and 
Europe,  and  occurrence  of  nonconformities  (strongly  wavy 
lines)  indicating  orogenic  movements  on  these  continents.  In 
cases  where  there  is  no  known  American  or  European  orogeny 
corresponding  to  a horizon  of  important  disconformity  on  these 
continents,  it  is  suggested  that  an  orogenic  movement  of  this 
date  is  likely  to  be  discovered  in  some  one  of  the  other  continents. 

DIASTROPHISM  AS  A CONTROLLING  ELEMENT  IN 
MAJOR  STRATIGRAPHIC  CLASSIFICATION  AND 
INTER-CONTINENTAL  CORRELATION. 

The  importance  of  diastrophism  as  a controlling  factor  in  the 
definition  and  differentiation  of  larger  natural  divisions  of  sedi- 
mentary  rocks  is  well  recognized  by  geologists.  Periodic  subsid- 
ences  of  portions  of  the  earth’s  crust  interrupted  by  times  of 
uplift  or  of  non-deposition  of  Sediments,  with  or  without  accom- 
panying folding  of  beds,  determine  the  lines  of  division  that  are 
to  be  drawn  between  successive  parts  of  the  sedimentary  record. 
Opinions  have  differed,  however,  as  to  whether  the  movements 
in  different  places  were  so  related  in  time  and  in  kind  as  to 
furnish  a basis  for  Classification  of  beds  that  is  of  more  than 
local  significance,  and  there  has  been  question  as  to  whether  the 
ciiastrophic  movements  that  control  Sedimentation  are  truly  per- 
iodic or  whether,  on  the  other  hand,  they  are  more  or  less  contin- 
uously  affecting  different  areas.  In  the  latter  case  it  is  apparent 
that  continuity  of  Sedimentation  in  one  region  should  correspond 


1®)  MELTON,  F.  A,,  Joint  studies  in  the  Southwest  and  their  bearing  on  tecto- 
nic  history : Geol.  Soc.  America,  Bull.,  vol.  42,  p,  231,  1931 ; Fracture  patterns  in 
horizontal  strata  of  the  Southern  central  plains : Geol.  Soc.  Washington,  Proc.,  1933, 
p.  98,  1934. 
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to  Interruption  of  Sedimentation,  perhaps  accompanied  by  consid- 
erable  erosion,  in  another  area.  Accordingly  the  disconformities 
or  angular  unconformities  that  divide  Stratigraphie  sections  of 
various  districts  should  not  correspond,  or  should  be  equivalent 
to  one  another  only  in  part. 

Stii,i,e;  has  presented  an  extremely  valuable  synthesis  on 
stratigraphical  and  structural  data  concerning  Late  Paleozoic 
crustal  movements.  From  this  study  the  conclusion  is  drawn  that 
mountain-making  deformations  simultaneously  affected  various 
parts  of  Western  Europe  and  other  continents  during  a number 
of  epochs,  which  mostly  do  not  coincide  with  lines  of  division 
between  geologic  periods.  Although  numerous  papers  dealing 
with  different  districts  have  supplemented  the  descriptions  and 
discussions  given  by  Stiule,  his  work  remains  a chief  source  of 
information.  Including  the  Erzgebirgian  deformation  which  was 
not  at  first  differentiated,  six  deformative  epochs  (Bretonian, 
Sudetian,  Erzgebirgian,  Asturian,  Saalian,  Pfälzian)  are  dis- 
criminated  between  the  dose  of  the  Devonian  and  beginning  of 
Triassic  time  in  Western  Europe.  Orogenic  movements  during 
Late  Paleozoic  time  in  North  America  and  other  continents  are 
not  precisely  dated  by  StieeE,  but  it  is  inferred  that  these  cor- 
respond in  time  to  one  or  other  of  the  determined  European 
orogenies.  Thus  the  conclusion  is  advanced  that  mountain- 
making  crustal  deformations  have  simultaneously  affected  geo- 
synclinal  belts  in  widely  separated  parts  of  the  world. 

Studies  of  the  Late  Paleozoic  formations  in  the  central  United 
States  have  satisfactorily  established  a relation  between  discon- 
formities that  separate  major  Stratigraphie  units  of  the  stable 
platform  areas  and  angular  unconformities  that  divide  corres- 
ponding  Stratigraphie  units  in  neighboring  geosynclinal  belts 
(see  Fig.  4).  Thus  it  has  been  determined  that  the  time  of  post- 
Morrow  mountain-making  movements  (W  ichita  oroge- 
n y)  in  the  Southern  Oklahoma  geosyncline  where  this  movement 
is  recorded  by  angular  discordance  between  Morrow  and  Des 
Moines  strata,  corresponds  to  the  widespread  disconformity  be- 
tween Morrow  and  Des  Moines  beds  in  areas  outside  of  the 
geosyncline.  Similarly  the  post-Missouri  angular  unconformity 


2°)  STILLE,  H.,  op.  cit. 

21)  See  MOORE,  R.  C.,  Eate  Paleozoic  crustal  movements  of  Europe  and  North 
America;  Am.  Assoc.  Petroleum  Geologists,  Bull.j  vol.  19,  pp.  1253-1305,  1935. 
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which  marks  the  Arbuckle  orogeny  in  the  Southern  Oklahoma 
geosyncline  corresponds  to  the  post-Missouri  disconformity  in 
Kansas,  Missouri  and  other  areas  outside  of  the  geosyncline. 
The  angular  unconformity  that  marks  the  Marathon  orogeny  in 
the  West  Texas  geosyncline  corresponds  to  the  post-Virgil  dis- 
conformity in  the  northern  Mid-Continent  area.  It  appears  then 
that  a mountain-making  movement  in  a geosyncline  is  accom- 
panied  by  a more  or  less  prolonged  time  of  non-deposition  and 
some  erosion  in  Continental  areas  that  are  not  affected  by  the 
folding.  It  is  reasonable,  therefore,  to  conclude  that  the  general 
withdrawal  of  the  sea  from  the  land  at  the  time  of  making  a 
widespread  disconformity  coincident  with  mountain-building  in 
a geosyncline,  is  due  to  a eustatic  lowering  of  sea  level  rather 
than  a very  uniform  slight  upward  movement  of  a large  Conti- 
nental area.  It  is  also  probable  that  general  slight  lowering  of 
sea  level  is  due  to  an  enlargement  of  oceanic  basins  that  is  con- 
nected with  the  squeezing  and  elevation  of  a geosynclinal  tract, 
for  study  of  the  folded  structures  in  the  geosyncline  almost  in- 
variably  indicates  that  most  active  pressures  have  been  exerted 
from  the  oceanic  side. 

If  this  mechanism  of  corresponding  orogenic  and  apparent 
epirogenic  movements  which  control  a natural  major  Segmenta- 
tion of  the  Stratigraphie  column  in  a considerable  part  of  one 
continent  is  essentially  as  has  been  outlined.  there  is  every  reason 
to  suppose  that  it  may  also  find  expression  in  other  continents. 
Thus  a lowering  of  sea  level  that  is  associated  with  or  due  to  an 
orogenic  movement  in  an  American  geosyncline  should  be  expect- 
ed  to  affect  the  position  of  Strand  lines  on  continents  in  other 
parts  of  the  globe.  If  the  surface  of  considerable  parts  of  these 
continents  was  approximately  at  sea  level  during  Late  Paleozoic 
time,  as  seems  generally  to  have  been  the  case,  such  lowering  of 
sea  level  should  cause  simultaneous  Interruption  of  Sedimenta- 
tion accompanied  by  more  or  less  erosion,  not  only  in  America 
but  in  other  continents.  Conversely  an  orogeny  in  a European 
geosyncline,  similarly  accompanied  by  slight  enlargement  of 
oceanic  basins  and  lowering  of  sea  level,  should  be  reflected  by 
development  of  disconformities  in  stable  platform  areas  of 
Europe,  North  America,  and  other  continents.  These  conceptions 
are  illustrated  by  the  accompanying  diagrams  (Eig.  5). 

Comparative  study  of  the  post-Devonian  Paleozoic  rocks  of 
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Fig.  5.  — Diagrams  showing  inferred  interrelations  of  orogenic  move- 
ments  and  making  of  disconformities  (epirogenic  movements)  in  differ- 
ent continents.  Fig.  A.  represents  an  epoch  of  Sedimentation  during 
which  shallow  epicontinental  seas  simultaneously  spread  over  Continen- 
tal areas.  Fig,  B.  indicates  a succeeding  stage  when  occurrence  of  oro- 
genic movement  in  North  America  is  accompanied  by  interruption  of 
Sedimentation  and  some  erosion  in  stable  platform  areas  (making  dis- 
conformities) both  in  America  and  Europe,  relative  uplift  of  Continen- 
tal tracts  being  due  to  slight  enlargement  of  oceanic  basin  which  causes 
lowering  of  sea  level.  Fig.  C.  shows  a second  epoch  of  Sedimentation 
in  Continental  areas,  during  which  shallow  seas  simultaneously  spread 
over  parts  of  the  lands.  Fig.  D.  shows  repetition  of  conditions  illustrated 
in  B except  that  in  this  case  the  indicated  orogenic  movement  is  on 
the  European  continent. 

North  America  and  Europe  seems  to  indicate  the  existence  on 
these  continents  of  corresponding  major  Stratigraphie  divisions 
which  in  part  are  separated  by  recognized  disconformities,  in 
part  by  local  angular  unconformities,  and  in  part  by  local  physi- 
cal  boundaries  which  probably  exist  but  have  not  yet  been  recog- 
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nized  in  their  proper  significance.  Instead  of  correspondence  in 
the  time  of  orogenic  deformation  on  the  American  and  European 
continents,  it  appears  that  the  time  of  folding  on  one  was 
marked  merely  by  a time  of  interrupted  Sedimentation  and  ero- 
sion  producing  a disconformity  on  the  other.  The  suggested 
mutual  relationships  are  indicated  in  the  accompanying  tabular 
Statement. 

It  should  be  emphasized  that  the  recognition  of  the  disconfor- 
mities  which  have  been  discussed  is  likely  to  result  only  from 
painstakingly  careful  field  studies  that  are  guided  by  some 
knowledge  as  to  which  parts  of  the  section  call  for  critical  scru- 
tiny.  Disconformities  that  have  been  indicated  in  the  Carbon- 
iferous  rocks  of  the  United  States  are  mostly  obscure,  but  when 
discovered  and  their  significance  apprehended,  the  fact  of  their 
existence  and  their  importance  has  become  evident. 

It  is  our  present  conclusion  that  study  of  the  Stratigraphie 
succession  and  especially  the  determination  of  the  exact  dates 
of  orogenic  deformation  in  Europe  and  other  continents,  has 
definite  bearing  on  the  Stratigraphie  Classification  of  Late  Paleo- 
zoic  rocks  of  North  America.  Also  if  the  principles  of  dias- 
trophic  Control  of  Sedimentation  that  have  been  briefly  sketched 
are  substantiated  by  future  critical  studies,  it  is  evident  that  a 
means  of  reasonably  precise  intercontinental  correlation  of  Stra- 
tigraphie units  will  be  available  and  that  this  basis  of  correlation 
is  more  reliable  than  use  of  any  guide  fossil  or  even  a group  of 
fossils.  Naturally,  however,  the  testimony  of  fossil  organisms  in 
conjunction  with  other  criteria  is  fundamental. 

Acknowledgment  is  here  made  tomy  colleague  Prof.  M . K.  Eei  aS  , 
for  certain  data  on  fossil  plants.  I wish  also  to  express  very 
sincere  appreciation  of  aid  given  me  in  studies  of  European 
Carboniferous  sections  and  fossils  by  Dr.  G.  Bartling,  Mr.  W. 
S.  Bisat,  Dr.  H.  Bode,  Prof.  G.  G.  Delepine,  Prof.  F.  Dema- 
NET,  Mr.  E.  E-  L.  Dixon,  Mr.  Jean  de  Dorlodot,  Prof.  W.  G. 
Fearnsides,  Prof.  R.  G.  S.  Hudson,  Prof.  W.  J.  Jongmans,  Dr. 
M.  Macgregor,  Prof.  Werner  Paeckelmann,  Dr.  Armand 
Renier,  Prof.  Hermann  Schmidt,  Prof.  Stanley  Smith  and 
Prof.  A.  E.  Trueman. 
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DISCUSSION. 

Paeckelmann.  — Es  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  sich  grös- 
sere tektonische  Ereignisse  in  manchen  Fällen  in  der  lithologisch-strati- 
graphischen  Entwicklung  der  Sedimente  interregional  wiederspiegeln.  Wir 
kennen  aber  auch  Beispiele  dafür,  dass  sich  die  tektonischen  Ereignisse 
in  Gebieten,  die  den  Faltungsgebieten  benachbart  sind,  in  den  Sedimenta- 
tionsfolgen nicht  wiedererkennen  lassen.  Es  muss  daher  von  Fall  zu  Fall 
biostratigraphisch  sehr  genau  geprüft  werden,  ob  eine  lithologisch-strati- 
graphische  Grenze  mit  tektonischen  Ereignissen  abgelegener  Gebiete  in  Zu- 
sammenhang gebracht  werden  kann  oder  nicht.  Die  stratigraphischen 
Grundlagen  für  eine  interregionale  Beurteilung  dieser  Fragen  sind  für  die 
meisten  Fälle  erst  noch  in  ausreichender  Feinheit  zu  erarbeiten. 

Pia.  — The  mechanism  correcting  regressions  of  the  sea  in  Europe 
with  mountain-making  in  North-America  and  vice  versa  will  only  give 
clearly  recognisable  results  under  the  condition,  that  there  are  no  (or  at 
the  most  very  few)  diastrophisms  in  any  part  of  the  earth  in  the  time 
intervals  between  those  observed  in  the  Carboniferous  of  North-America 
and  Europe.  In  the  present  state  of  our  knowledge  I deem  this  extremely 
unprobable. 

Renier.  — Les  elements  apportes  par  M.  Moore  sont  des  plus  impor- 
tants  puisque  c’est  sur  la  consideration  des  faunes  d’ammonoides  que  doit 
avant  tout  etre  basee  une  Classification  qui  ait  chance  d’etre  largement 
internationale 
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Marine  invertebrates  in  the  Late  Paleozoic  rocks  of  the  central 
United  States  afford  basis  for  correlation  with  marine  deposits 
of  this  age  in  Europe,  — Moscovian,  Uralian  and  Artinskian  in 
the  east,  Dinantian,  Namurian,  and  part  of  the  Westphalian  in 
the  west.  Plant  remains  in  these  rocks  permit  correlation  with 
Continental  deposits  in  western  Europe,  — Namurian,  Westpha- 
lian, Stephanian  and  Rotliegend.  The  presence  of  alternating 
zones  of  marine  invertebrates  and  land  plants  in  the  geologic 
section  of  the  Mid-Continent  region  in  North  America,  com- 
bined  with  evidence  of  periodic  crustal  movements  that  define 
major  Stratigraphie  units,  is  particularly  important  as  a guide 
to  proper  intercorrelation  of  marine  and  nonmarine  deposits  of 
Late  Paleozoic  age  in  other  regions. 

The  American  geologic  section  between  the  top  of  the  Devo- 
nian  and  base  of  the  Triassic  is  divisible  into  some  ten  strati- 
graphically  distinct  parts  that  in  most  places  are  defined  by  un- 
conformities  and  distinguished  by  paleontologic  characters,  but 
the  parts  as  here  differentiated  are  not  clearly  represented  as 
yet  in  Stratigraphie  Classification  of  various  areas.  The  corres- 
ponding  European  geologic  section  is  likewise  divisible  into  parts 
that  are  at  least  locally  separated  by  unconformities  and  diffe- 
rentiated by  paleontologic  characters.  The  problem  presented  is 
to  compare  and  if  possible  integrate  these  two  sets  of  units. 

The  Kinderhook  series  in  America  contains  Aganides  rotato  - 
rhis,  Protocanites,  Muensteroceras,  and  Pericyclus  which  cha- 
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racterize  Schmidt’s  zones  I and  II  of  the  Tournaisian  in  Euro- 
pe.  Numerous  genera  of  camerate  crinoids  are  common  to  these 
divisions  in  the  two  continents.  The  position  of  the  boundary 
between  Kinderhook  and  Osage  is  not  exactly  determined  in  the 
European  section,  but  it  appears  to  belong  well  below  the  top  of 
the  Tournaisian. 

The  Osage  group  in  America  is  reported  to  contain  Muenstero- 
ceras  but  ammonoids  are  mostly  lacking.  Culmination  of  came- 
rate crinoids  at  this  time  is  followed  by  virtual  extinction,  and 
the  presence  of  numerous  Osage  genera  in  the  upper  Tournaisian 
indicates  correlation  with  beds  probably  not  higher  than  the 
Caninia  zone  of  England. 

The  Meramec  group  in  America  is  distinguished  by  appear- 
ance  of  Lithostrotion  and  other  paleontologic  features  that 
strongly  suggest  equivalence  to  at  least  the  lower  part  of  the 
Visean.  A few  ammonoids  reported  from  these  rocks  in  Ken- 
tucky include  Goniatites.  The  Meramec  probably  corresponds  to 
the  Seminula  zone  and  basal  part  of  tbe  Dibunophyllum  zone 
(Dl)  of  England,  which  includes  Bisat’s  Beyrichoceras  zone. 

The  Chester  series  of  America  corresponds  to  the  upper 
Visean  and  lower  Namurian  as  these  divisions  are  currently 
defined  in  Europe.  Occurrence  of  several  ammonoid  genera  and 
species,  including  Goniatites  crenistria,  G.  newsomi,  G.  subcir- 
cularis,  Sagittoceras  mesleriannm,  and  Eumorphoceras  bisulca- 
tum,  in  these  beds  of  the  two  continents  established  the  equiva- 
lence of  the  Chester  to  Bisat’s  P and  E zones  and  possibly  to 
part  or  all  of  the  H zone.  The  flora  of  the  Chester  series,  accor- 
ding  to  D.  White,  is  characterized  by  the  presence  of  Cardio- 
pteris  referable  to  C.  polymorpha  (Goeppert),  a Sphenopteris 
ancestral  to  S.  hoeninghausi  and  other  species  which  are  absent 
in  the  earlier  Mississippian  rocks. 

The  widespread  ,, paleontologic  break”  in  the  lower  middle  part 
of  the  Namurian  (below  the  Flözleeres  and  approximately  at  the 
base  of  Bisat’s  R zone)  appears  to  be  represented  in  America 
by  the  marked  change  in  flora  that  separates  the  Morrow  series 
(lower  and  middle  Pottsville)  from  older  beds.  The  Morrow, 
which  includes  the  coarse  clastic  initial  deposits  of  the  Pennsyl- 
vanian,  contain  Reticuloceras,  Gastrioceras  (according  to  J.  P. 
Smith  typical  G.listeri)a.nä  other  invertebrates  indicating  equi- 
valence toBiSAT’s  zoneR  and  part  or  all  of  his  zoneG.There  are 
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numerous  plants  in  the  Morrow  beds,  which  also  indicate  corre- 
lation  vvith  the  upper  Namurian  and  lower  part  of  the  West- 
phalian  (possibly  most  of  zone  A).  The  most  important  Morrow 
species  useful  for  intercontinental  correlation  are  Neuropteris 
sinithii  (of  N.  schlehani  group),  Sphenopteris  hoeninghausi  and 
Zeilleria. 

The  Des  Moines  series  in  America  rests  unconformably  on  the 
Morrow  or  older  rocks  and  is  clearly  differentiated  faunally  by 
presence  of  abundant  Fusulina,  Fusulinella,  Mesolobus,  distinc- 
tive  forms  of  Marginifera,  Spirifer,  and  other  brachiopods, 
appearance  of  Schistoceras,  Neodimorphoceras,  and  Goniolobo- 
ceras  and  persistence  of  Chaetetes  and  Prismopora.  The  ammo- 
noid  Homoceratoides  jacksoni  from  the  „Middle  Coal  Measures” 
(Staffordian)  of  England,  is  represented  by  a nearly  identical 
form  from  the  upper  Des  Moines  beds  of  Missouri.  The  Des 
Moines  series,  which  includes  the  upper  Pottsville  (Kanawha), 
Allegheny,  and  lowermost  part  of  the  Conemaugh  beds  of  the 
Appalachian  region,  contains  a richly  varied  flora  with  forms 
that  are  characteristic  of  the  middle  and  upper  Westphalian  (B, 
C)  of  Europe.  The  Des  Moines  beds  are  correlated  with  the 
upper  Yorkian,  Staffordian,  and  possibly  part  of  the  Radstockian 
of  England.  The  boundary  between  Moscovian  and  Uralian  ap- 
pears  to  belong  near  the  top  of  Des  Moines,  and  is  equivalent  to 
a horizon  well  below  the  top  of  the  Radstockian  (probably  in  the 
Staffordian).  These  conclusions  are  reached  through  comparison 
of  the  Kansas-Missouri  section  with  the  succession  of  plant  and 
nonmarine  zones  of  England  and  with  the  corresponding  succes- 
sion of  the  same  zones  in  the  Donetz  Basin,  Russia  ') : the  Staf- 
fordian corresponds  to  divisions  C2®  to  C3*  and  the  Radstockian 
to  the  lower  twothirds  of  of  the  Donetz  Basin.  Combination 
of  typical  Sphenophyllum  oblongifolium  and  Sphenophyllum 
moorei  Eeias  n.  sp.  (advanced  form  of  S.  amadokense  of  Donetz 
Basin)  in  the  Douglas  group  of  Kansas  and  in  the  uppermost 
Cs'  of  the  Donetz  Basin  proves  their  higher  position  than  the 
highest  beds  of  the  Radstockian  of  England,  while  the  presence 
of  Mixoneura  sarana  in  the  middle  part  of  the  Missouri  seems 
to  indicate  that  this  series  is  equivalent  to  Westphalian  D and 
Radstockian,  of  England,  in  which  occurs  Mixoneura  compar- 
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able  to  M.  sarana  of  the  Saar  Basin.  The  form  from  the  Rad- 
stockian  that  has  been  identified  as  M.  neuropteroides  M. 
gleichenioides),  which  is  a Stephanian  species,  is  in  fact  not  this 
species  but  it  closely  resembles  M.  sarana.  The  highest  occur- 
rence  of  Neuropteris  heterophylla  and  Linopteris  münsteri,  both 
in  the  roof  of  the  Jordan  coal  (near  the  middle  of  the  Cherokee 
shale)  and  in  division  C2**  (uppermost  Moscovian)  of  Donetz 
Basin,  above  which  comes  the  Anthracomya  tenuis  and  A.  pru- 
vosti  Zone  (in  Donetz  Basin),  proves  that  the  highest  occurrence 
of  Spirifer  ( Choristites  mosquensis),  which  defines  the  top  of 
the  Moscovian  in  Russia,  corresponds  to  a horizon  somewhere 
in  the  Staffordian  of  England  and  in  the  upper  part  of  the 
Cherokee  shale  of  North  America. 

The  Missouri  series  is  very  clearly  separable  on  physical  and 
paleontologic  features  from  the  underlying  Des  Moines  beds  in 
the  central  United  States.  Distinctive  fossils  such  as  Mesolobns 
and  Fusulina  disappear.  Triticites,  represented  chiefly  by  forms 
of  the  T.  irregularis  type,  makes  appearance,  while  Chonetina, 
Enteletes,  new  forms  of  Marginifera  and  other  shells  become 
common.  Among  cephalopods,  the  Missouri  beds  contain  Gonio- 
loboceras,  Schistoceras,  Shumardites,  Prouddenites,  Marathoni- 
tes,  and  Gastrioceras.  The  flora  of  the  Missouri  is  characterized 
by  disappearance  of  Lepidodendron  and  sphenophylls  of  5". 
majus  and  S.  emarginatum  types,  in  place  of  which  an  aniso- 
phyllous  form  comparable  to  S.  oblongifolium  is  developed. 
Change  to  drier  climatic  conditions  during  the  latter  half  of  the 
Missouri  is  indicated  by  widespread  development  of  Cordaites 
forests  and  by  the  occurrence  of  a rieh  and  diversified  Walchia 
flora  at  the  top  of  the  series.  The  Missouri  series  corresponds 
to  the  middle  and  upper  part  of  the  Conemaugh  beds  of  the 
Appalachian  region.  It  is  possible  that  the  upper  part  of  zone  C 
(Piesberg  beds)  of  the  Westphalian,  and  socalled  uppermost 
Westphalian  in  basins  of  central  France  and  the  Sudetes  may 
correspond  to  the  Missouri  series,  and  some  part  of  the  lower 
Stephanian  may  be  included  here. 

The  Virgil  series  is  separated  by  unconformities  from  the 
Missouri  series  below  and  the  Big  Blue  series  above.  It  is  espe- 
cially  characterized  by  numerous  typical  Triticites.  Most  of  the 
brachiopods,  ammonoids  (except  Uddenites)  and  other  inverte- 
brates  are  like  forms  in  the  Missouri  beds.  The  plants  include 
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several  species  of  Odoiitopteris,  Sphenophyllum  oblongifolium, 
Neuropteris  gleichenioides,  Pecopteris  feminaeformis,  Pecoptcris 
leptophylla,  Sigillaria  brardii  and  others,  and  can  be  correlated 
with  the  Stephanian.  The  genus  Callipteris  but  not  the  species 
C.  conferta  is  found  in  upper  beds  of  the  Virgil  series. 

The  Big  Blue  series  is  distinguished  by  presence  of  robust 
Triticites,  the  appearance  of  Schwagerina  and  Pseudofusulina, 
Perrinites  and  Stenopoceras  among  the  invertebrates,  and  by 
such  plants  as  Callipteris  conferta,  Taeniopteris  coriacea,  Sphe- 
nophyllum fontainianum,  S.  obovatum,  Odoiitopteris,  Gleno- 
pteris  and  Walchia,  This  series  corresponds  to  the  Dunkard,  and 
possibly  the  uppermost  part  of  the  Monongahela  beds  of  the 
Appalachian  region.  The  boundary  between  lower  Rotliegend 
or  Autunian  beds  and  underlying  Stephanian  belongs  at  or  sligh- 
ly  above  the  base  of  the  Big  Blue  series. 

The  Leonard  and  overlying  Permian  beds  in  Western  Texas 
are  separated  by  an  unconformity  from  rocks  of  Big  Blue  age. 
These  latest  Paleozoic  rocks  contain  a rieh  and  varied  inverte- 
brate  fauna  of  distinctive  Permian  character.  It  includes  Medli- 
cottia,  Waagenoceras,  Prothalassoccras,  Perrinites,  Adrianites, 
Stachcoceras  and  other  advanced  types  of  ammonoids,  numerous 
specialized  brachiopods,  and  the  fusulinid  genera  ParafusuUna 
and  Polydiexodina.  Correlation  with  the  Thuringian  and  Saxo- 
nian  is  indicated.  The  Western  Texas  beds  appear  to  be  some- 
what  younger  than  the  lower  Artinsk  beds  which  on  basis  of 
ammonoids  (especially  forms  of  Artinskia  and  Medlicottia ) are 
believed  equivalent  to  the  upper  Wichita  group  of  northern 
Texas.  This  correlation  is  supported  by  occurrence  of  the  spheno- 
phylls  and  Gigantopteris  among  the  plants. 
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THE  SEQUENCE  OE  THE  FLORAS  IN  THE  LIMNIC 
COAL  DISTRICTS  OE  BOHEMIA  AND  THE  LIMITS 
BETWEEN  THE  WESTPHALIAN,  STEPHANIAN 
AND  PERMIAN. 

F.  Nemejc. 


The  limnic  coal  districts  of  Bohemia  may  be  divided  in  5 
groups : 

1.  The  Bohemian  part  of  the  West  Sudetian  (or  Lower 
Silesian)  coal  basin.  2.  A series  of  Permo-carboniferous  deposits 
situated  in  a syncline  of  the  Varistic  orogeny:  from  the  surroun- 
dings  of  Plzen  across  Rakovnik,  Kladno  to  Velvary  and  Kra- 
lupy  nad  Vltavou,  where  they  are  superposed  by  younger  (Cre- 
taceous)  Sediments:  these  coal  bearing  strata  again  outcrop  in 
the  region  below  the  Krkonose  (Riesengebirge)  mountains 
(Semily,  Nova  Paka,  Jilemnice,  Trutnov).  3.  Some  small  coal 
districts  of  the  Rudohofi  (Erzgebirge)  mountains  (Brandov) 
situated  in  another  Varistic  syncline;  the  greatest  part  of  the 
coal-outcrops  belonging  to  this  syncline  are  situated  in  Saxony. 
4.  A series  of  Sediments  situated  in  a Graben,  which  is  orientated 
in  a north-south  direction  from  Ceske  Budejovice,  across  Tabor, 
Vlasim,  Kostelec/n.  Cernymi  Lesy,  to  Cesky  Brod.  5.  A second 
beit  of  Permo-carboniferous  Sediments  in  an  approximately 
north-south  direction,  situated  in  another  Graben,  the  northern 
end  of  which  being  in  the  surroundings  of  Kysperk.  This  out- 
crop extends  southward  across  the  boundaries  of  Bohemia - 
Moravia  into  the  district  of  Boskovice,  Rosice,  Oslavany  as  far 
as  Moravsky  Krumlov. 
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I.  Sequence  of  the  floras  in  the  Bohem- 
ian  districts  of  the  West  Sudetian  basin 
[2aclef  (Schatzlar),  Markousovice  and  Svatohovice  (Schwado- 
witz),  Radvanice  (Radovventz),  2därky  (near  Hronov)  and 
Broumov],  in  ascending  sequence: 

1.  Series  of  2aclef  (Zaclef,  Markousovice,  2därky)  ; 

a.  Sandtner’s  Liegendpartie  of  the  2aclef  coal  measures: 

Neuroptcris  Schlehani  Stur,  gigantea  Stbg.,  Alethopteris 

lonchitica  Bgt.,  dccurrens  Art.,  Lonchopteris  conjugata  Goth., 
(very  rare  and  only  in  the  upper  zones),  Pecopteris  miltoni 
Art.,  plumosa  Art.,  Mariopteris  acuta  Bgt.,  Crossotheca 
Schatzlarensis  Stur,  Discopteris  Karvincnsis  Stur,  Spheno- 
pteris  Laurenti  Andr.,  flexuossima  Stur,  Schützei  Stur,  cf. 
Sauveuri  Crep.,  obtusiloba  Bgt.,  Diplotmenia  furcatuni  Bgt., 
Schatzlarensc  Stur,  Corynepteris  coralloides  Gutb.,  Spheno- 
phyllum  cuncifolitmi  Stbg.,  ampliim  Kidst.,  Asterophyllites 
equisetiformis  Schl.,  longifolius  Stbg.,  Lepidodendron  dicho- 
tomum  Stbg.,  ohovatmn  Stbg.,  Calamites  Suckowi  Stbg., 
Goepperti  Ett.,  palcacens  Stur,  Sigillaria  aff.  Schlotheimi,  aff. 
rugosa. 

Stratigraphical  character:  middle  part  of  Westphalian  A. 

b.  Lower  coal  seams  of  SandTnkr’s  Hangendpartie  of  the 
2aclef  Coal  Measures  (up  to  coal  seam  No.  20) : 

Neuropteris  Schlehani  Stur,  Lonchopteris  conjugata  Goth., 
Pecopteris  Miltoni  Art.,  plumosa  Art.,  Mariopteris  acuta  Bgt., 
Sphenopteris  Laurenti  Andr.,  obtusiloba  Bgt.,  Corynepteris 
Essinghi  Stur,  Lepidodendron  dichotomum  Stbg.,  obovatum 
Stbg.,  Lepidophloios  lariciims  Stbg. 

Stratigraphical  character;  upper  part  of  Westphalian  A. 

c.  Upper  coal  seams  of  Sandtner’s  Hangendpartie  of  the 
2aclef  Coal  Meausures ; 

Neuropteris  gigantea  Stbg.,  Mixoneura  obliqua  Bgt.,  Lino- 
pteris  cf.  Münsteri  Eichw.,  cf.  subbrongniarti  Gr.  Eury,  Ale- 
thopteris valida  Boulay,  lonchitica  Bgt.  (only  in  the  lower- 
most seams),  serli  Bgt.  (very  rare),  Lonchopteris  conjugata 
Goth.,  Pecopteris  Miltoni  Art.,  plumosa  Art.,  Mariopteris 
acuta  Bgt.,  aff.  nervosa-muricata,  Diplotmcma  Schatzlarensc 
Stur, furcatum  Bgt.,  geniculatum  Stur,  Corynepteris  coral- 
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loides  Gutb.,  Discopteris  Schumanni  Stur,  Sphenopteris  obtu- 
siloba  Bgt.,  Sphenophyllum  cuneifolium  Stbg.,  Asterophyllites 
equisetiformis  Schl.,  longifolius  Stbg.,  Annularia  radiata  Bgt., 
Calamites  paleaceus  Stur,  Goepperti  Ett.,  Suckowi  Bgt., 
Schütseiformis  Kidst.  et  Jong^.,  Lepidodendron  obovatum 
Stbg.,  acideatum  Stbg.,  dichotomum  Stbg.,  Lepidophloios  lari- 
cintts  Stbg.,  Sigillaria  aff.  rugosa  (and  others). 
Stratigraphical  character:  Westphalian  B. 

d.  Coal  Measures  of  the  gallery  Xaveri  (or  Erbstollen)  also 
known  as  Lower  Svatonovice  Coal  Measures : 

N europteris  gigantea  Stbg.,  tenuifolia  Schl,  (form  of  the 
Sarre),  Mixoneura  obliqua  Bgt.,  Alethopteris  valida  Boulay, 
Lonchopteris  Bricei  Bgt.,  silesiaca  Goth.,  Linopteris  cf.  sub- 
brongniarti  Gr.  Eury,  Mariopteris  aff.  nervosa-muricata, 
Sphenopteris  andraeana  Stur,  aff.  nummularia  Gutb.,  Diplot- 
mema  Duponti  Stur,  Pecopteris  plumosa  Art.,  Miltoni  Art., 
Sphenophyllum  cuneifolium  Stbg.,  majus  Bronn,  myriophyl- 
luin  Crep.,  Annularia  radiata  Bgt.,  Asterophyllites  equiseti- 
formis Schl.,  longifolius  Stbg.,  Calamites  Suckowi  Stbg., 
Schütseiformis  Kidst.  et  Jongm.,  Lepidodendron  aculeatum 
Stbg.,  obovatum  Stbg.,  dichotomum  Stbg.,  Lepidophloios 
laricinus  Stbg. 

Stratigraphical  character:  transition  from  Westphalian  B into 
Westphalian  C,  i.e.  Blackbandgroup  of  England 
and  zones  below  Aegir  on  the  European  continent. 

e.  Coal  Measures  of  Zdärky  (near  Hronov;  mine  Wilhelmine)  : 

Neuropteris  cf.  Nicolausi  Goth.,  heterophylla  Bgt.,  aff.  gi- 
gantea  Stbg.,  Alethopteris  valida  Boulay,  Lonchopteris  conju- 
gata  Goth.,  Rhacopteris  asplenites  Gutb.,  Diplotmema  inter- 
medium  Ett.,  Mariopteris  nervosa  Bgt.,  Sphenopteris  aff. 
nummularia  Gutb.,  artemisiaefolioides  Crep.,  Desmopteris 
longifolia  Stbg.,  Corynepteris  coralloides  Gutb.,  Crossotheca 
Crepini  Stur,  Oligocarpia  pulcherrima  Stur,  Pecopteris  avol- 
densis  Stur-Corsin,cf.  Miltoni  Art.,  Zäärkensis  Stur,  Schaum- 
burg-Lippeana  Stur,  Asterophyllites  equisetiformis  Schl., 
longifolius  Stbg.,  Calamites  Suckowi  Stbg.,  Goepperti  Ett., 
Sphenophyllum  cuneifolium  Stbg.,  myriophyllum  Crep.,  Lepi- 
dodendron obovatum  Stbg.,  dichotomum  Stbg.,  Lepidophloios 
laricinus  Stbg.,  Sigillaria  of  the  aff.  Davreuxi,  rugosa,  scutel- 
lata. 
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Stratigraphical  character:  Lowermost  Westphalian  C (evident- 
ly  zones  above  Aegir,  — Charbons  gras  de  P.  BerTrand  in  the 
Sarre). 

2.  Petrascheck’s  coarse-grained  Gneiss-conglomerates  of 
2aclef:  the  first  great  stratigraphical  break  in  the  flora  suc- 
cession. 

3.  Coal  measures  of  the  gallery  Ida  (Svatohovice)  inclosed  in 
the  red  Upper  Svatohovice  series: 

Pecopteris  unita  Bgt.,  arborescens  Bgt.,  cf.  cyathea  Schl., 
Candolleana  Bgt.,  polymorpha  Bgt.,  vestita  Lxq.,  Pluckeneti 
Schl.,  Odontopteris  obtusiloba  K.  Feistm.  (1885),  Pecopteris 
plumosa  Art.,  Pecopteridium  Costei  Zeill.-P.  Bertr.,  Linopteris 
cf.  neuropteroides  Gutb.,  Asterophyllites  equisetiformis  Schl., 
Annnlaria  sphenophylloides  Zenk.,  stellata  Schl.,  Sphenophyl- 
lum  oblongifolium  Germ.-Kaulf.,  verticillatum  Zobel,  Lepido- 
phloios  laricinus  Stbg.,  Cordaites  aff.  borassifolius..  — - No 
Cordaites  lingulatus  and  no  Poacordaites,  also  Mixoneura 
ovata  has  not  been  found. 

Stratigraphical  character:  Lower  Stephanian,  evidently  a very 
low  Zone,  but  already  above  the  Mixoneura-horizon.  This  last 
horizon  is  not  represented  in  the  Bohemian  districts  of  the  West 
Sudetian  basin  by  any  fossil  flora,  but  it  is  perhaps  contempora- 
neous  with  a part  of  the  Gneiss-conglomerates  of  Zaclef. 

4.  The  Zaltman  (Hexenstein)  arkose  sandstones  and  conglom- 
erates,  containing  many  silicified  Dadoxyla  („Araucarites”).  — 
The  second  great  stratigraphical  break  in  the  flora  succession. 

5.  The  Radvanice  Coal  Measure  Series  (only  in  the  districts 
of  Chvalec  [Qualisch],  Radvanice  [Radowentz]  and  Jibka) ; 

Crossotheca  pinnatifida  Gutb.,  Pecopteris  polymorpha  Bgt., 
feminaeformis  Schl.,  lepidorachis  Bgt.-Purkyne,  Candolleana 
Bgt.,  C allipteridium  trigonum  Franke,  Annularia  sphenophyl- 
loides Zenk.,  stellata  Schl.,  Asterophyllites  equisetiformis 
Schl.,  Sphenophyllum  oblongifolium  Germ.-Kaulf.,  longifo- 
lium  Germ.,  Thoni  Mahr,  Asolanus  Camptotaenia  Wood. 
Stratigraphical  character:  Top  of  the  Upper  Stephanian,  as 
Sphenophyllum  Thoni  is  already  present  (perhaps  the  equivalent 
of  the  Serie  d’Avaize  in  Central  France).  — It  is  evident  that 
the  floras  of  the  greater  part  of  the  Stephanian  are  not  repre- 
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sented  here;  the  whole  of  Bertrand’s  zone  of  Cordaites  lingu- 
latus  is  missing,  but  it  is  perhaps  contemporaneous  with  at  least 
a part  of  the  Zaltman  (Hexenstein)  arkose  series. 

6.  Zone  of  arkose  sandstones  and  conglomerates  i.e.  Petra- 
scheck’s  basal  conglomerates  of  the  Lower  Permian.  This  zone 
is  best  known  between  the  Rabengebirge  mountains,  Chvalec, 
Radvanice  and  Jibka.  Within  this  zone  lies  the  limit  between  the 
upper  Stephanian  and  the  Permian. 

7.  Permian  beds  including  the  coal  seam  called  „Walchien- 
flüz”  at  the  base  (the  list  of  floras  cited  by  Herbing  from  this 
coal  seam  is,  according  to  Petrascheck,  not  reliable),  and  va- 
rious  limestones  and  shales  at  higher  levels.  Fossil  floras  are 
known  only  from  the  region  of  Broumov  (Braunau) : 

From  the  limestones  of  Otovice  (Ottendorf)  : 

Callipteris  conferta  Stbg.  (frequent),  Walchia  piniformis 
Schl.,  Pecoptcris  aff.  arborescens  Bgt.,  crennlata  Pot.,  Cala- 
mites  gigas  Bgt.,  Sigillaria  Brardi  Bgt. 

From  the  shales  of  Olivetin  (Ölberg)  : 

Walchia  piniformis  Sch.,  Sphenopteris  germanica  Weiss 
(frequent),  Mixoneura  auricnlata  Bgt.,  Odontopteris  subcre- 
nulata  Rost,  Schützia  anomala  Göpp. 

II.  Sequence  of  floras  in  the  coal  dis- 
tricts  of  Central  Bohemia  (Plzeh,  Rakovnik  and 
Kladno  surroundings)  and  in  the  Perm  o-c  arbonifer- 
ous  below  the  Krkonose  (Riesengebirge) 
mountains. 

A.  Central  Bohemia  (in  ascending  sequence) : 

1.  Flora  of  the  coal  seams  below  Feistmantee’s  Lower  Rad- 
nice  Coal  Measures  (i.e.  Coal  Measures  No.  III  or  „Lower”  Coal 
Measures  in  the  districts  of  Nyfany  near  Plzeh;  also  present 
in  the  coal  district  of  Merklin)  ; these  Coal  measures  will  be  re- 
ferred  to  in  future  as  the  „Plzeh  Coal  Measures” ; 

Neuropteris  tenuifolia  Schl,  (the  form  of  the  Sarre), 
Scheuchzeri  Hofm.,  aff.  gigantea  Stbg.,  Linopteris  Münsteri 
Eichw.,  cf.  neuropteroides  Gutb.,  Alethopteris  valida  Boulay, 
Mariopteris  nervosa  Bgt.,  Diplotmema  acutilobum  Stbg., 
Sphenopteris  Potieri  Zeill.,  Zeilleria  Frenzli  Stur,  Crossotheca 
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aff.  schatslarensis  Stur,  Corynepteris  angustissima  Stbg., 
Pecopteris  Miltoni  Art.,  avoldensis  Stur-Cors.,  pennaeformis 
Bgt.,  Asterophyllites  equisetiformis  Schl.,  longifolius  Stbg., 
Annularia  radiata  Bgt.,  Sphenophylhim  myriophyllum  Crep., 
majus  Bronn,  cuneifolium  Stbg.,  Lepidodendron  obovatum 
Stbg.,  elegans  Bgt. 

Stratigraphical  character;  This  flora  seems  to  be  nearly  the 
equivalent  of  the  flora  of  the  Xaveri  horizon  in  the  fore- 
going  region  (I.),  i.e.  transitional  from  Westphalian  B to  West- 
phalian  C. 

2.  Flora  of  the  Lower  Radnice  Coal  Measures  (including  the 
gorlitic  Zone  called  „Schleifsteine”,  which  forms  the  roof  of  this 
coal  seam)  ,, Middle”  Coal  Measures  in  the  districts  of  Nyfany, 
,, Lower  Radnice”  Coal  Measures  in  the  districts  of  Tfemosnä, 
Radnice,  Strädonice,  Male  Pfilepy,  2ebr;ik  near  Hofovice,  Ra- 
kovnik;  „Grundflöz”  of  Kladno: 

Neuropteris  cf.  Nicolausi  Goth.,  coriacca  Ett.,  heterophylla 
Bgt.,  Schenchseri  Hoffm.,  Mixoncura  cf.  obliqua  Bgt.,  aff. 
ovata  Hoffm.,  Linopteris  Münsteri  Eichw.,  neuroptcroides 
Gutb.,  Alethopteris  valida  Boulay,  Grandini  Bgt.,  lonchitifolia 
P.B.,  Lonchopteris  cf.  chandesrisi  P.B.  (Plzeh),  rugosa  Bgt. 
(Radnice),  aff.  Bricei  Bgt.  (Strädonice),  Mariopteris  nervosa 
Bgt.,  Sphenopteris  artemisiaefolioides  Crep.,  Desmopteris 
longifolia  Stbg.,  Corynepteris  angustissima  Stbg.,  Zeilleria 
Schaumbiirg-Lippeana  Stur,  Frensli  Stur,  Diplotmema  acuti- 
lobtim  Stbg.,  intermedium  Ett.,  Sphenopteris  spinosa  Goepp., 
Potieri  Zeill.,  aff.  nunimularia  Gutb.,  polyphylla  L.  et  H.,  Tri- 
phyllopteris  rhomboidea  Ett.,  Rhacopteris  asplenites  Gein., 
elegans  Ett.,  speciosa  Ett.,  Paleopteridium  Rcussi  Ett.,  Peco- 
pteris undulata  Stbg.,  oreopteridia  Ett.  non  Schl.,  pseudoves- 
tita  Goth.,  plumosa  Art.,  Sphenophylhim  cuneifolium  Stbg., 
majus  Bronn,  myriophyllum  Crep.,  emarginatum  Bgt.  (very 
rare),  Annularia  radiata  Bgt.,  stellata  Schl.,  Asterophyllites 
longifolius  Stbg.,  equisetiformis  Schl.,  Lepidodendron  aculea- 
tuni  Stbg.,  obovatum  Stbg.,  dichotomum  Stbg.,  Haidingeri 
Ett.,  elegans  Bgt.,  Sigillaria  of  the  aff.  scntellata,  rugosa,  tri- 
gona  and  mamillaris,  Asolanus  Camptotaenia  Wood. 
Stratigraphical  character;  This  flora  is  certainly  the  equivalent 
of  the  flora  of  the  2därky  Coal  Measures  in  the  territory  of  I. 
— i.e.  lowermost  Westphalian  C. 
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3.  Flora  of  the  Upper  Radnice  Coal  Measures  (Tfemosnä, 
Radnice,  Rakovnik;  coal  No.  II  of  the  Nyfany  districts;  „Haupt- 
flöz” [ main  coal]  of  the  districts  of  Kladno)  ; 

Neuropteris  cf.  Nicolausi  Goth.  or  bohemica  Ett.,  hetero- 
phylla  Bgt.,  Scheuchseri  Hoffm.,  aff.  gigantea  Stbg.,  Aletho- 
ptcris  Serli  Bgt„  lonchitifolia  P.  B.,  Grandini  Bgt.,  Linoptcris 
aff.  neuropteroides  Gutb.  and  subbrongniarti  Gr.-Eury,  Mar- 
garitopteris  pseiidocoemansi  Goth.,  Marioptcris  nervosa 
Goth.,  Diplotmema  acutilobum  Stbg.,  Corynepteris  angustis- 
sinia  Stbg.,  Bssinghi  Stur,  coralloides  Gutb.,  Zeilleria  Srliaum- 
burg-I.ippeana  Stur,  Sphenopteris  spiniformis  Kidst.,  spinosa 
Göpp..  stipulata  Gutb.,  aff.  nutmnularia  tiiitb.,  Rhacopteris 
elcgans  Ett.,  speciosa  Ett.,  postculmica  Kusta,  Palacopteridi- 
uni  Reussi  Ett.,  Pecopteris  undulata  Stbg.,  pseudovestita 
Goth.,  plumosa  Art.,  Noeggerathia  foliosa  Stbg.,  intermedia 
K.  Feistm.,  Sphenophyllum  cuneifolium  Stbg.,  maji^s  Bronn, 
niyriophyllum  Crep.,  emarginatum  Bgt.  (very  rare),  Annula- 
ria  radiata  Bgt.,  stellata  Schl,  Asterophyllites  equisetiformis 
Schl.,  longifolius  Stbg.,  Calamites  Suckowi  Stbg.,  Goepperti 
Ett.,  semicircularis  Weiss,  undulatus  Stbg.,  Lepidodendron 
aculeatum  Stbg.,  obovatum  Stbg.,  Haidingeri  Ett.,  clegans 
Bgt.,  dichotomum  Stbg.,  Lepidophloios  laricinus  Stbg.,  Sigil- 
laria  of  the  aff.  mamillaris,  trigona,  Davreuxi,  rugosa,  scutel- 
lata. 

Stratigraphical  character:  this  flora  seems  to  be  somewhat 
younger  than  that  of  the  2därky  Coal  Measures  in  I.,  but  on  the 
whole  it  corresponds  also  with  the  floras  of  Lower  Westphal- 
ian  C. 

4.  Flora  of  the  Lubna  Coal  Measures  (only  in  the  Southern 
part  of  the  coaldistrict  of  Rakovnik) : This  flora  is  similar  to 
the  above  flora  (3),  except  for  the  absence  of  Noeggerathiae. 
Many  specimens  of  Cingularia  typica  Weiss  occur  and  it  is 
interesting  to  note  that  this  species  is  missing  at  lower  horizons 
(1,  2,  3).  — The  whole  flora  corresponds  with  other  floras  of 
Lower  Westphalian  C. 

5.  First  greater  stratigraphical  break  in  the  succession  of 
floras:  coarse  grained  arkose  sandstones  and  conglomerates, 
which  only  in  the  coal  districts  of  Mirosov  (where  they  form  the 
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basal  deposits  of  the  Carboniferous)  contain  shales  yealding 
some  fossils: 

Mixoneura  aff.  ovata  Hoffm.  (i.e.  plicata  Stbg. ; frequent), 
Linopteris  aff.  subbrongniarti  Gr.  Eury,  aff.  neuropteroides 
Gutb.,  Annularia  stellata  Schl. 

Stratigraphical  character : This  zone  is  perhaps  equivalent  to  the 
conglomerates  of  Merlebach  in  the  Sarre.  It  corresponds  at  least 
in  part  with  Petrascheck’s  gneiss-conglomerates  of  2aclef.  — 
Lower  zones  of  Upper  Westphalian  C (lower  part  of  P. 
Bertrand’s  Flambants  superieurs  in  the  Sarre). 

6.  Flora  of  the  Nyfany  Coal  Measures  (Nyfany,  Tfemosnä, 
Mirosov,  Skofice,  Letkov,  northern  part  of  the  Rakovnik  dis- 
trict) : 

Mixoneura  cf.  ovata  Hoffm.  (rare),  Linopteris  cf.  obliqua 
Bunb.,  Alethopteris  rubescens  Stbg.,  Odontopteris  cf.  Reichi 
Gutb.,  Desmopteris  longifolia  Stbg.,  Corynepteris  angustissi- 
ma  Stbg.,  Alloiopteris  cristata  Gutb.,  Sphenopteris  Bronni 
Zeil.,  stipulata  Gutb.,  Sewardi  Kidst.,  schatzlarensis  Stur, 
Diplotmema  furcatum  (very  rare),  Rhacopteris  sarana  Bey- 
schl.,  Pecopteris  vestita  Lxq.,  plumosa  Art.,  cyathea  Schl., 
unita  Bgt.,  ambigua  Stbg.  (never  polymorpha  Bgt. !),  Plucke- 
neti  Schl.,  Annularia  stellata  Schl.,  sphenophylloides  Zenk., 
Asterophyllites  equisetiformis  Schl.,  Sphenophyllunt  verticilla- 
tum  Zobel,  oblongifolium  Germ.-Kaulf.,  Asolanus  Camptotae- 
nia  Wood,  Sigillaria  Brardi  Bgt.  (and  some  rhytidolepic 
forms),  Lepidophloios  laricinus  Stbg. 

Stratigraphical  character : slight  common  features  with  the 
Lower  Stephanian  floras;  the  Westphalian  elements  are  domi- 
nant. Certainly  Uppermost  Westphalian  C (Corresponds  per- 
haps with  the  Flambants  superieurs  of  the  Sarre.  The  Flambants 
inferieurs  of  the  Sarre  seem  to  be  missing  in  Central  Bohemia, 
on  account  of  the  stratigraphical  break)  (see  sub  5 above). 

7.  Flora  of  the  „Hanging  Nyfany”  Coal  Measures  only  in  the 
district  of  the  mine  Krimich,  Nyfany)  : 

Acitheca  polymorpha  Bgt.  (not  ambigua  Stbg.!),  Pecopte- 
ris unita  Bgt.,  Pluckeneti  Schl.,  Crossotheca  pinnatifida  Gutb., 
Sphenophyllum  verticillatum  Zobel,  majus  Bronn,  Lepido- 
phloios laricinus  Stbg. 
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Stratigraphical  character:  very  near  to  the  flora  of  the  coal 
measures  of  the  gallery  Ida  (Svatonovice  in  the  territory  I),  that 
is,  to  the  Lower  Stephanian.  But  on  account  of  the  presence  of 
Sph.  majus  Bronn,  which  the  author  has  never  found  in  the  Ida- 
coal  measures  at  Svatonovice,  it  probably  indicates  uppermost 
Westphalian  C and  not  the  base  of  the  Stephanian. 

8.  Second  greater  stratigraphical  break  in  the  succession  of  the 
floras:  Lower  Red  Beds  (Purkyne-WeiThoffr)  — • coloured 
shales,  arkose  sandstones  and  conglomerates  containing  silicified 
Dadoxyla.  This  series  corresponds  without  any  doubt  with  the 
2altman  (Hexenstein)  arkose  in  I — which  means,  that  the 
Lower  Stephanian  is  not  represented  in  Central  Bohemia.  The 
Ida  (or  Upper  Svatonovice)  Coal  Series  has  no  precise  equi- 
valent  in  Central  Bohemia. 

9.  The  Kounov  Coal  Measure  Series: 

Mixoneura  neuropteroides  Goepp.,  auriculata  Bgt.,  Neuro- 
pteris  cordata  Bgt.  (very  rare),  Alethopteris  bohemica  Franke 
(i.e.  Grandini  Ren.  ZeilL),  Linopteris  Germari  Giebel,  sub- 
brongniarti  Gr.  Eury,  Odontopteris  cf.  ntinor  Bgt.,  obtusiloba 
K.  Feistm.,  Callipteridium  trigonum  Franke,  gigas  Gutb.,  Cal- 
lipteris  conferta  Stbg.  (very  rare  — only  Vorlik  near  Plzeh), 
Pecopteris  polyniorpha  Bgt.,  unita  Bgt.,  feminaeformis  Schl., 
lepidorachis  Bgt.,  arborescens  Bgt.  (no  cyathea  Schl.),  Plu- 
ckeneti  Schl.,  Etapteris  pinnata  Gr.  Eury,  Sphenopteris  cf. 
nummularia  Gutb.,  Matheti  Zeil.,  Weissi  Pot.,  Burghensis 
Sterzei  (i.e.  pecopteroides  Zeih),  Bronni  Zeih,  germanica 
Weiss  (very  rare  — only  Kotikov),  Crossotheca  pinnatifida 
Gutb.,  Sphenophyllum  verticillatum  Zobel  or  emarginatum 
Bgt.,  ohlongifolium  Germ.,  longifolium  Germ.,  angustifolium 
Germ.,  Annularia  stellata  Schl.,  sphenophylloides  Zenk.,  spi- 
cata  Gutb.,  Asterophyllites  equisetiformis  Schl.,  Sigillaria 
Brardi  Bgt.,  Sigillaria  sp.  (elliptica  K.F.,  non  Bg^.),  Samarop- 
sis  moravica  Helmh.,  Walchia  piniformis  Schl.,  Cordaites  aff. 
borassifolius  and  Poacordaites. 

Stratigraphical  character:  Cordaites  lingulatus  has  not  been 
found  at  this  horizon;  the  very  rare  Permian  elements  ( Cal.  con- 
ferta and  Sph.  germanica ) show,  that  this  flora  is  the  equivalent 
of  the  flora  of  the  Radvanice  Coal  Measure  Series  in  I,  i.e.  of 
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the  Serie  d’Avaize  in  Central  France.  — In  Central  Bohemia 
only  uppermost  Stephanian  floras  are  found. 

10.  The  Upper  Red  Beds  (Purkyne-Weithoeer)  : they  are 
already  of  Permian  age  and  they  contain  a great  many  of  silici- 
fied  Dadoxyla.  In  the  region  of  Slany  silicified  Calamites  also 
occur  and  at  Velvary  Psaronius  trunks  are  found:  in  the  region 
of  Slany  various  limestones  and  quartzites  are  present  in  this 
series  and  at  Klobuky,  even  a thin  coal  seam  is  found.  Up  to  pre- 
sent plant  impressions  are  not  yet  known  from  this  series,  but 
the  lithological  character  of  these  strata  corresponds  very  closely 
with  the  Permian  of  I.  The  limits  between  the  Stephanian  and 
Permian  lie  certainly  at  the  base  of  this  10.  series. 

2B.  Sequence  of  floras  in  the  Permo- 
carboniferous  below  the  Krkonose  (Rie- 
sengebirge) mountains  (in  ascending  sequence) : 

1.  Flora  of  Hynie’s  series  ri  (1932) : coal  measures  of  Stepan- 
ice,  copper  ores  of  the  Kozinec  hill  at  Jilemnice,  coal  measures 
of  Semily  (Cikväska,  Nedvezi)  : 

Alethopteris  bohemia  Franke  (grandini  R.  Zeill.),  Mixo- 
neura  auriculata  Bgt.,  Odontopteris  obtusiloba  K.  Feistm., 
subcrenulata  Rost,  Dictyothalamus  schrollianus  Goepp.,  Sphc- 
nopteris  germanica  Weiss,  Pecopteris  arborescens  Bgt.  (no 
true  cyathea!),  Walchia  piniformis  Schl.,  Lepidodendron  sp., 
Sigillaria  cf.  Brardi  Bgt.  (decorticated),  Poacordaites  and 
aff.  C.  borassifolius.  No.  Cord,  lingulatus. 

Stratigraphical  character:  this  flora  corresponds  evidently  with 
te  floras  of  Kounov  series  in  2 A and  with  those  of  Radvanice 
series  in  I — i.e.  equivalent  of  the  flora  of  the  Serie  d’Avaize 
in  Central  France. 

2.  Hynie’s  series  r^: 

a.  Its  lowermost  zone  is  formed  by  a bed  about  200  m thick 
of  red  brown  arkose  sandstones  and  conglomerates.  Somewhere 
within  this  zone  lies  the  limit  between  the  Stephanian  and 
Permian. 

b.  The  following  strata  contain  various  layers  of  limestone 
and  quarzitic  rocks  and  two  horizons  of  bituminous  coaly  shales 
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(„Brandschiefer”)  about  700-1000  m distant  one  from  the  other; 
from  the  lower  horizon  some  fossils  are  known  (Pohof,  Koslä- 
lov,  Valdice).  There  are  also  shales  containing  a rieh  flora 
(Plouznice,  Krsmoly,  Na  Lisku;  see  in  Purkyne’s  papers).  In 
the  upper  zones  copper  ores  (Kalnä)  and  limestone  beds  (Kalna) 
occur,  both  of  which  have  yealded  some  fossils.  The  flora  is 
sometimes  very  similar  to  that  of  rj  series,  but  Alethopteris  bohe- 
mica  Franke  has  not  been  found.  In  the  upper  bituminous  coaly 
shales,  copper  ores  and  limestones  Callipteris  conferta  Stbg. 
(sometimes  very  common),  Walchia  piniformis  Schl,  and  Odon- 
topteris  suberenulata  Rost  frequently  occur,  which  certainly 
indicate  a Permian  age  for  the  HyniEs’  To  series,  — i.e.  the  equi- 
valent  to  the  upper  red  beds  of  2 A and  to  the  Permian  of  Rad- 
vanice-  and  Broumov  in  I. 

The  whole  succession  of  the  strata  and  their  floras  below  the 
Krkonose  (Riesengebirge)  mountains  thus  correspond  only  to 
the  Kounov  series  and  the  Upper  Red  Beds  of  Central  Bohemia. 
lower  Carboniferous  horizons  being  unrepresented. 

III.  The  Brand  ov  coal  district  in  the 
Rudohofi  (Erzgebirge)  mountains: 

1.  Up  to  present  only  a limited  account  can  be  given  concerning 
the  fossil  flora  from  the  coal  bearing  series,  i.e.  the  lowermost 
strata  of  the  whole  basin : 

Sphenopteris  cf.  nummularia  Gutb.,  Palmatopteris  cf.  Sturi 
Goth.,  Sphenopteris  stipulata  Gutb.,  aff.  Michaeliana  Goth., 
Corynepteris  angustissima  Stbg.  (i.e.  Sternbergi  Ett.),  Peco- 
pteris  pennaeformis  Bgt.,  aff.  Miltoni  Art.,  Neuropteris  aff. 
gigantea  Stbg.  (in  the  writer’s  previous  papers  accorded 
erroneously  as  Mixoneura  sp.),  Sphenophyllum  myriophyllum 
Crep.,  cuneifolium  Stbg.,  Annularia  radiata  Bgt.,  stellata 
Schl.,  Calaniariophyllum  sp.,  Calamites  undulatus  Stbg., 
Suckowi  Bgt.,  carinatus  Stbg.,  Asterophyllites  equisetiformis 
Schl.,  longifolius  Bgt.,  Sigillaria  aii.  mamillaris.  barbata, 
fossorum,  Schlotheimi,  Voltzi. 

This  flora  is  evidently  related  to  some  of  the  foregoing  floras 
containing  Sphenophyllum  myriophyllum  i.e.  in  the  territory  I 
Xavery  tili  2därky  Coal  Measures  Series : in  that  of  II,  A,  Rad- 
nice  to  Lubna  Coal  Measures.  — Lower  Westphalian  C — 
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Oti  account  of  the  presence  of  Annularia  stellata  it  is  suggested 
that  this  flora  can  be  compared  with  the  floras  of  the  Upper 
Radnice  to  the  Lubna  Series,  but  further  studies  are  still  ne- 
cessary. 

2.  Great  discordance  — perhaps  the  whole  Upper  Westphalian 
C and  the  Stephanian. 

3.  Red  Beds,  including  some  tuffitic  zones  — according  to 
PuRKYNE  already  Permian,  but  no  fossils  are  known. 

IV.  Coal  districts  situated  in  the  Gra- 
ben in  a nort  h-s  outh  direction  (C.  Bude- 
jovice  - Tabor  - Vlasim  - Kostelec  n.  C.  Lesy  - C.  Brod)  : 

A.  Coal  basin  of  Cesky  Brod  and  Kostelec  n./Cernymi  Lesy: 
these  strata  are  chiefly  red  coloured  rocks. 

1.  Lower  zone  of  strata  contains  coal  seams  and  copper  ores 
(Peklov)  : 

Mixoneura  neuropteroides  Goepp.,  auriculata  Bgt.,  Lino- 
pteris  Germari  Giebel,  Alethopteris  bohemica  Franke,  Calli- 
pteridium  gigas  Gutb.,  Pecopteris  imbricata  Goepp.,  densi- 
folia  Goepp.,  Integra  Goepp.,  polymorpha  Bgt.,  plumosa  Art., 
Candolleana  Bgt.,  Sphenophyllum  oblongifolium  Germ.- 
Kaulf.,  longifoliuni  Germ.,  Annularia  stellata  Schl.,  spheno- 
phylloides  Zenk.,  Asterophyllites  equisetiformis  Schl.,  Sigil- 
laria  Brardi  Bgt.,  Lepidodendron  sp.,  Sigillaria  sp.  (rhytido- 
lepic),  Walchia  piniformis  Schl. 

This  flora  is,  on  the  whole  of  the  same  character  as  the  Kou- 
nov  (II.  A),  Semily-Stepanice  (II.  B)  and  Radvanice  (I) 
floras.  The  Peklov  Coal  Measures  indicate  the  top  of  the  Upper 
Stephanian  (i.e.  Serie  d’Avaize  of  Central  France) 

2.  The  Upper  zones  also  contain  a coal  seam  (Vitice,  Ksely, 
Nouzov,  Nucke)  and  thin  limestone  beds  (Cesky  Brod)  : 

In  the  strata  succeeding  the  coal  seam  the  following  chief 
species  are  recorded: 

Pecopteris  unita  Bgt.,  Pluckeneti  Schl.,  aff.  arborescens 
Bg^.,  Candolleana  Bgt.,  Callipteris  conferta  Stbg.  (and  some 
related  forms),  Sphenophyllum  oblongifolium  Germ.-Kaulf., 
Thoni  Mahr,  cf.  tenuifolium  F.  et  W.,  Annularia  stellata 
Schl.,  Walchia  piniformis  Schl. 
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In  the  limestones  of  Cesky  Brod: 

Pecopteris  feminaeformis  Schl.,  Callipteris  conferta  Stbg. 
(frequent),  Odontopteris  subcrenulata  Rost,  Calamites  gigas 
Bgt.,  Sigillaria  Brardi  Bgt.,  Walchia  piniformis  Schl. 

Both  those  floras  have  a typically  Permian  character.  The 
limits  between  the  Permian  and  Stephanian  in  the  Cesky  Brod 
coal  districts  must  therefore  be  placed  somewhere  in  the  arkose 
sandstones  between  the  coal  measure  zone  of  Peklov  and  that 
of  the  higher  zone  (Vitice-Nucice). 

B.  Coaldistrict  of  Metecko  and  Chobot  near  Vlasim.  Only 
one  coal  seam  occurs  intercalated  within  brown  red  or  reddish 
arkose  sandstones  and  conglomerates.  The  roof  of  the  seam 
containing  shales  with  limestone  yielded  the  following  fossils : 

Pecopteris  aff.  oreopteridia,  vestita  and  arborescens,  P. 
Pluckeneti  Schl.,  Odontopteris  Schlotheimi  Weiss,  Taeniopte- 
ris  multinervis  Weiss,  Mixoneura  neuro pteroides  Goepp., 
auriculata  Bgt.,  Neuropteris  cf.  cordata  Bgt.,  Callipteris  Nau- 
manni  Gutb.  (frequent),  Asterophyllites  equisetiformis  Schl., 
Sphenophyllum  oblongifolium  Germ.-Kaulf.,  Calamites  cf. 
gigas  Bgt.,  Walchia  piniformis  Schl. 

This  flora  evidently  attests  the  Permian  age  of  the  Vlasim 
Coal  Basin. 

C.  Coal  districts  of  Lhotice  and  Rudolfov  near  Ceske  Budejo- 
vice:  only  one  seam  of  anthracitic  coal  occurs  in  this  area.  The 
arkose  sandstones,  conglomerates  and  shales  below  it  are  chiefly 
of  brownish  grey  colour,  while  the  succeeding  beds  are  reddish 
in  colour.  Fossils  are  only  known  from  the  hanging  wall  of  the 
coal  seam : 

Callipteris  conferta  Stbg.  (and  allied  forms),  Callipteri- 
dium  gigas  Gutb.,  Sphenopteris  Decheni  Weiss-Pot.,  Peco- 
pteris aff.  pseudooreopteridia  Pot.,  aff.  vestita  Lxq.,  arbores- 
cens Schl,  (and  allied  forms),  Mixoneura  auriculata  Bgt., 
neuropteroides  Goepp.,  Neuropteris  cf.  cordata  Bgt.,  Taenio- 
pteris  multinervis  Weiss,  cf.  Carnoti  Ren.-ZeiL,  cf.  coriacea 
Goepp.,  Sphenophyllum  oblongifolium  Germ.-Kaulf.,  Calami- 
tes cf.  gigas  Bgt.,  Suckowi  Bgt.,  multiramis  Weiss,  Astero- 
phyllites equisetiformis  Schl.,  Samaropsis  moravica  Helmh., 
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Pinites  permiensis  B.  Ren.,  Walchia  piniformis  Schl.,  W. 

Schneiden  Zeil. 

This  flora  just  as  the  aforementioned  (B)  is  of  Permian  char- 
acter.  Up  to  present  there  is  no  evidence  to  suggest  the  presence 
of  Stephanian  beds  in  the  coalbasin  of  C.  Budejovice. 

V.  The  Second  Graben,  in  vvhich  Permocarbonifer- 
ous  Sediments  outcrop,  is  situated  c h i e f 1 y in  Moravia ; 
only  its  northern  end  lies  in  eastern  Bohemia.  Fossil  remains  are 
known  only  from  Central  Moravia,  where  we  find  the  following 
sequence  of  rocks  (in  ascending  sequence) : 

1.  Conglomerates  (resp.  arkose  sandstones)  of  Baiinka  and 
Rokytnä. 

2.  Coal  Measure  Series  (containing  3 thicker  coal  measures) 
of  Rosice  and  Oslavany  — about  120-150  m. 

3.  Arkose  sandstones  and  shales  (also  a layer  of  conglome- 
rates) about  300-400  m. 

4.  The  first  zone  of  bituminous  coaly  shales  („I.  Brand- 
schieferflötz”). 

5.  About  1000  m sandstones  and  shales. 

6.  The  second  zone  of  bituminous  coaly  shales  („II.  Brand- 
schieferflötz”). 

7.  A series  of  sandstones  containing  bituminous  limestones 
and  shales. 

Up  to  the  present  plants  are  only  known  from  series  2 and 
from  some  horizons  in  series  3 and  from  7. 

The  flora  of  series  2 contains  just  the  same  elements  as  cited 
from  the  Radvanice  (I),  Kounov  (2  A),  Semily-Stepanice  (2  B) 
and  Peklov  (IV  A)  series;  Alethopteris  bohcmica  Franke 
{grandini  Zeil.)  which  is  characteristic  of  the  Stephanian  Peco- 
pteris  association,  is  verv  abundant  in  these  strata.  Just  as  in 
the  abovc  mentioned  series,  ashitherto,  very  rare  specimens  of 
Permian  elements  have  been  found  (Stur  and  Katzer  recorded 
Calliptcris  conferta  Stbg.,  while  the  writer  ha.'  found  C.  Naii- 
manni  Gutb.).  The  whole  coal  series  of  Rosice  and  Oslavany  is 
thus  evidently  equivalent  to  the  uppermost  Stephanian  beds  in 
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the  coal  basins  of  Bohemia  i.e.  to  the  Serie  d’Avaize  in  Central 
France. 

In  the  shales  of  the  zone  3,  even  in  its  lowest  parts  Stur  col- 
lected  several  specimens  of  Callipteris  conferta  Stbg.,  as  well  as 
of  Walchia.  Therefore  he  placed  the  limits  between  the  Carbon- 
iferous  and  the  Permian  in  the  Rosice-Oslavany  coal  districts  in 
the  basal  layers  of  this  zone,  which  is  in  accordance  with  the 
views  of  the  author. 

The  flora  of  horizon  7 was  studied  anew  by  Dr.  J.  Augusta. 
ln  his  papers  an  evidently  Permian  flora  containing  the  follow- 
ing  chief  elements  is  cited : 

Pecopteris  arborescens  Bgt.,  feminaeformis  Schl.,  Calli- 
pteris conferta  Bgt.,  lyratifolia  Goepp.,  Bergeroni  Zeil.  (and 
some  other  forms),  Odontopteris  subcrenulata  Rost,  Mixo- 
neura  auriculata  Bgt.,  Taeniopteris  jejunata  Gr.  Eury,  multi- 
nervis  Weiss,  Annularia  stellata  Schl.,  spheno phylloides  Zenk., 
Walchia  piniformis  Schl.,  filiciforniis  Stbg.,  Gomphostrobus 
bifidus  Gein. 

The  sequence  of  floras  of  this  horizon  as  well  as  that  of  the 
rock  material  is  very  similar  to  that  of  the  Permo-carboniferous 
below  the  Krkonose  (Riesengebirge)  mountains  (II.  B)  and  to 
that  of  the  uppermost  part  of  the  West-Sudetian  coal  basin  (I) 
i.e.  from  the  2altman  ( Hexenstein )-arkose  series  upwards 
(Radvanice  to  Broumov  series). 

SUMMARY  AND  CONCLUSIONS. 

1.  In  the  limnic  coal  districts  of  Bohemia  the  Westphalian 
floras  are  more  richly  developed  than  those  of  Stephanian  or 
Permian  age. 

2.  From  the  Stephanian;  a.)  A Lower  Stephanian  flora  is 
only  known  in  one  case,  namely,  Svatonovice  (in  the  Ida  or 
Upper  Svatonovice  Coal  Series);  b.)  From  the  Radvanice, 
Kounov,  Semily,  Stepanice,  Peklov  and  Rosice-Oslavany  Coal 
Series,  floras  of  an  uppermost  Stephanian  character  occur  (si- 
milar to  those  of  the  Serie  d’Avaize  of  Central  France).  Floras 
of  the  middle  zones  of  the  Stephanian  (Bertrand’s  Serie  ä Cor- 
daites  lingidatus)  are  entirely  missing  in  Bohemia. 
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3.  The  limits  between  the  Westphalian  C and  the  Stephanian 
may  be  drawn  in  Central  Bohemia  between  the  Nyfany  Coal 
Measure  Series  and  the  Lower  Red  Beds  of  Purkyne:  and  Wett- 
hoeer;  in  the  West  Sudetian  basin  between  the  2aclef  Gneiss 
Conglomerates  of  Petrascheck  and  the  Red  Upper  Svathovice 
(or  Ida)  series. 

4.  The  limits  between  the  Stephanian  and  the  Permian  must 
be  placed  just  over  the  Kounov  (II.  A),  Semily  (II.  B),  Rad- 
vanice  (I)  Peklov  (IV.  A)  and  Rosice-Oslavany  (V)  Coal 
Measure  Series,  as  partly  indicated  already  by  Petrascheck  in 
the  region  of  Radvanice  and  by  Stur  in  the  region  of  Rosice  and 
Oslavany. 


DISCUSSION. 

Miss  Dr.  Dix  : I do  not  agree  with  some  of  Dr.  NemEjc’s  Statements 
especially  the  one  referring  to  the  correlation  of  the  Katharina  with  the 
Gin  Mine  (see  p.  3 where  he  therefore  places  the  Black  Band  Group 
below  Aegir  and  in  his  table  he  makes  the  same  mistake).  The  Gin  mine 
as  I pointed  out  at  Heerlen  is  the  equivalent  of  the  Mansfield  Marine 
Bed  of  Yorkshire. 

I do  not  agree  with  the  last  paragraph  on  p.  9,  that  owing  to  the 
presence  of  Sphen.  majus  the  strata  in  question  cannot  be  placed  in  the 
Stephanian  — however,  this  is  a matter  of  opinion,  although  Bertrand  has 
found  this  species  high  up  in  the  Stephanian. 

What  does  Dr.  Nemejc  mean  by  „a  stratigraphical  break  in  the  succes- 
sion  of  flora’s”,  see  p.  7,  last  paragraph  ? He  probably  wishes  to  state  : these 
floras  are  absent  in  that  particular  part  of  the  sequence  due  to  the  sandy 
character  of  the  Sediments  and  therefore  conditions  were  unfavourable  for 
the  preservation  of  plants.  But  surely  this  must  not  be  interpreted  as  a 
stratigraphical  break?  (see  also  p.  4 and  p.  7,  9 etc.). 

Are  the  plants  on  p.  12  found  in  the  coal  seam?  (last  paragraph). 

Answers  of  Dr.  Nemejc  t o Dr.  Dix’s  r e m a r k s : 

1.  As  to  the  term  Gin  Mine  I adopted  it  frora  the  table  published  by 
Prof.  Gothan  (1931  : Picard-Gothan  : Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse 
der  staatlichen  Tiefborungen  bei  Dobrilugk  N.L.  1927  bis  1931.  — Jahrb. 
d.  Halleschen  Verbandes  für  die  Erforschung  der  Mitteldeutschen  Boden- 
schätze u.  ihrer  Verwertung,  X,  Neue  Folge,  1931,  pp.  139,  Abb.  2.),  — 
where  he  points  out  that  it  is  the  equivalent  of  the  Katharina  and  Poisso- 
niere.  If  Miss  Dr.  Dix  has  verified  that  this  marine  bed  belongs  to 
another  horizon,  I am  willing  to  leave  it  from  my  table. 
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2.  It  was  not  my  Intention  to  discuss  the  stratigraphical  Situation  of 
the  Black  Band,  although  I realised  that  Miss  Dr.  Dix  fixed  its  horizon 
as  younger  than  Aegir.  In  my  respective  remarks  I wished  to  point  out 
that  the  flora  in  question  bears  very  analogous  elements  to  the  flora  of 
the  English  Black  Band  as  well  as  that  of  the  horizons  which  are  some- 
what  deeper  i.e.  some  strata  below  Aegir.  In  the  limnic  coal  districts,  which 
are  so  distant  from  the  West  European  coal  districts,  an  utterly  precise 
correlation  appears  to  be  impossible. 

3.  I agree,  that  Sphenophyllum  majus  is  of  no  great  importance  as  a 
time  index.  However,  I have  not  found  it  in  the  Bohemian  Lower  Ste- 
phanian  [the  (Upper)  Schadowitz  series],  It  must  have  been  a rare  plant 
in  those  beds  and  having  no  other  positive  evidence  for  the  evaluation  of 
the  flora  of  the  „Hanging  Nyfany”  coal  measure  (other  than  this  very 
approximative  one),  I,  therefore,  took  it  into  consideration. 

4.  By  the  term  „stratigraphical  break  in  the  flora  succession”  I mean 
a break  in  the  sequence  of  floras  as  pointed  out  by  Miss  Dr.  Dix.  I wish 
to  add  however  that  at  some  mining  works,  some  slight  discordances  e.q. 
in  the  coal  district  of  Nyfany  may  be  present.  Thus  I think,  that  in  such 
cases  true  though  relatively  short  hiati  occurred  during  the  time  of  Sedi- 
mentation. 

5.  The  flora  cited  on  p.  12  (A.  1)  i.e.  Loc.  : Peklov  (entirely  old 
collections  in  the  Nat.  Museum)  are,  according  to  my  most  recent  investi- 
gations,  from  the  shales  of  the  copper  mines  (now  closed),  but  not  from 
any  coal  seam.  The  flora  of  the  loc.  : Vitice,  Nucice,  Ksely  (i.e.  paragraph 
A.  2)  (also  only  old  coli,  of  the  Nat.  Museum)  are  from  shales  accom- 
panying  a coal  seam,  but  as  these  mines  are  now  closed,  I do  not  know, 
what  relations  existed  between  those  shales  and  the  coal  layer. 
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DIE  DEVON-KARBON-GRENZE. 

W.  PAfiCKei^MANN  UND  O.  H.  SCHINDSWOUF,  Be:rIJN. 

I. 

Bereits  auf  dem  ersten  Heerlener  Kongress  wurde  die  Glie- 
derung und  Abgrenzung  des  Unterkarbons  von  verschiedener 
Seite,  namentlich  von  W.  S.  BisaT,  G.  Deuepine,  O.  H.  Schin- 
DEWOEF  und  H.  Schmidt,  behandelt.  Auch  die  Liegendgrenze 
wurde  schon  damals  in  den  Bereich  der  Erörterungen  einbezo- 
gen, wenn  auch  im  wesentlichen  in  allgemeiner  Form.  Eine  Dis- 
kussion über  die  exakte  Festlegung  dieser  Grenzlinie,  wie  sie 
z.  B.  für  die  Grenzen  Dinant-Namur  und  Namur-Westfal  er- 
folgen konnte,  war  damals  noch  nicht  angebracht,  weil  die  stra- 
tigraphischen Grundlagen  über  die  devonisch-karbonischen 
Grenzschichten  noch  nicht  genügend  geklärt  waren.  Im  Laufe 
der  letzten  Jahre  sind  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt 
worden,  die  es  gestatten,  nunmehr  in  eine  spezielle  Erörterung 
über  eine  zweckmässige  Festlegung  der  Karbon-Liegendgrenze 
einzutreten. 

In  dem  Bericht  über  den  ersten  Kongress  in  Heerlen  wur- 
de die  Devon-Karbon-Grenze  in  folgender  Weise  angenommen: 


Devonien  (au  sommet,  Zone  ä Gonioclymenia). 

Diese  Formulierung  ■ entspricht  nicht  mehr  dem  heutigen 
Stand  der  Forschung.  SchindEwoef  betonte  bereits  im  Verlau- 
fe der  Kongressverhandlungen  von  1927  (C.  R.,  S.  673),  dass 


Dinantien 


Zone  ä Glyphioceras  = Viseen  (H.  Schmidt, 
III  y,  ß,  a) 

Zone  ä Pericyclus  = Tournaisien  (H.  Schmidt, 
II  et  I). 
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die  PericyclnsStaie.  dem  Tournaisien  nicht  unmittelbar  gleich- 
gestellt werden  könne,  dass  sie  vielmehr  bis  in  das  Vise  hinein- 
reiche. Ausserdem  sollte  die  „Zone  ä Pericyclus”  auch  die  Un- 
terkarbon-Stufe I H.  Schmidt’s,  die  Gattendorfia-hezw.  Proto- 
canites-Stuie,  mitumfassen,  in  der  sich  indessen  keine  Vertreter 
der  Gattung  Pericyclus  finden,  und  für  deren  Vereinigung  mit 
der  Pericyclus-Stuie  jede  Grundlage  fehlt. 

Ferner  setzte  sich  die  Gattendorfia-Stnie  (Stufe  I)  im  Sinne 
von  H.  Schmidt  aus  den  Hangenberg-Schiefern  im  Liegenden 
und  dem  Hangenberg-Kalk  im  Hangenden  zusammen.  Schin- 
DEwoEF  wies  aber  bereits  1926  (S.  95  ff.)  auf  die  Unmöglich- 
keit einer  stratigraphischen  Vereinigung  dieser  beiden  heteroge- 
nen Horizonte  hin  und  setzte  sich  für  eine  Eingliederung  der 
Hangenberg-Schiefer  in  die  IVocklumeria-Stnfe  ein,  ohne  jedoch 
mit  dieser  Auffassung  durchzudringen.  Neue  Clymenien-Fun- 
de,  über  die  unten  noch  nähere  Angaben  gemacht  werden,  ha- 
ben jedoch  die  Notwendigkeit  der  Vereinigung  der  Hangen- 
berg-Schiefer mit  dem  Wocklumeria-¥i.a\k  ergeben.  Die  IVock- 
lumeria-Stuie  aber  bildet  den  höchsten  Teil  dessen,  was  in  der 
Heerlener  Einteilung  als  oberdevonische  ,,Zone  ä Gonioclyme- 
nia”  bezeichnet  worden  ist.  Der  rein  oberdevonische  Charakter 
der  Fauna  des  W ocklumeria-Kalkes  ist  niemals  bestritten  wor- 
den, sodass  an  seiner  Einstufung  in  das  Oberdevon  mit  allen 
Konsequenzen  auf  die  stratigraphische  Stellung  gleichaltriger 
Bildungen  abweichender  Eazies  festzuhalten  ist. 

Im  übrigen  wurden  die  Parallelen  zwischen  der  Cephalopo- 
den-Fazies  und  dem  rheinisch-belgisch-französisch-englischen 
Kohlenkalk  1927  (S.  239)  von  Schindewoef  so  aufgefasst, 
dass  die  Wocklumeria-Stuie  ,,ganz  oder  wenigstens  in  ihren 
höheren  Teilen  ein  Aequivalent  des  französischen  Etroeungts 
bildet,  während  die  Gattendorfia-Stnie  die  Cephalopodenfazies 
des  unteren  Abschnittes  der  Tournaischichten  (etwa  T i,.,,  der 
belgischen  Karte  bezw.  Zi  -f-  Za  der  englischen  Bezeichnungs- 
weise) darstellt.”  Zu  einer  durchaus  gleichlautenden  Auffas- 
sung gelangte  unabhängig  G.  Deeepine  (1930)  in  einer  grund- 
legenden Arbeit,  in  der  er  eine  eingehende  Ueberprüfung  der 
seitherigen  Goniatitenfunde  im  belgischen  Kohlenkalk  durchge- 
führt hat. 

Die  vom  Heerlener  Kongress  vereinigten  Stufen  I und  II 
H.  Schmidt’s  umfassen  also  Schichten,  die  sich  vom  Oberdevon 
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bis  zum  Vise  erstrecken,  sodass  die  Gleichsetzungen:  Pericy- 
cZ«J-Stufe  = Tournai-Stufe  = Stufe  I und  II  H.  Schmidt’s 
in  dieser  Form  unhaltbar  sind.  Wenn  wir  dann  noch  hinzufü- 
gen, dass  auch  die  Definition  des  höheren  Oberdevons  als  „Zone 
ä Gonioclymenia”  nicht  mehr  als  ausreichend  gelten  kann,  so 
ergibt  sich  zur  Genüge  die  Notwendigkeit  einer  exakteren  Fest- 
legung der  Devon-Karbon-Grenze  gegenüber  den  früheren 
Heerlener  Beschlüssen. 


II. 

Wenn  wir  hier  einen  neuen  ^’orschlag  zur  Festlegung  der 
Tüegendgrenze  des  Karbons  unterbreiten,  so  gehen  wir  von  dem 
Standpunkt  aus,  dass  nur  auf  paläontologischer  Basis  eine  in- 
terregionale Grenzziehung  möglich  ist.  Wir  lehnen  es  dement- 
sprechend ab,  tektonische  Ereignisse  mit  ihren  Begleit-  und 
Folgeerscheinungen  als  stratigraphische  Kriterien  zu  benutzen, 
da  gerade  die  erdgeschichtlichen  Ereignisse  erst  an  einer  an- 
derweitig, und  zwar  paläontologisch  gewonnenen  Zeitskala 
festgelegt  werden,  müssen.  Damit  befinden  wir  uns  im  Einklang 
mit  den  Heerlener  Beschlüssen,  die  weiterhin  unter  den  zur 
Verfügung  stehenden  Organismen  den  Cephalopoden  das  Pri- 
mat bei  der  Gliederung  des  Karbons  eingeräumt  haben.  Da 
ferner  auch  in  den  bestentwickelten  europäischen  Oberdevon- 
Profilen,  den  deutschen,  die  Cephalopoden  als  die  leistungs- 
fähigste Tiergruppe  der  Biostratigraphie  zugrunde  gelegt 
werden,  ist  es  folgerichtig  und  notwendig,  auf  sie  auch  die 
Fassung  der  Devon-Karbon-Grenze  zu  basieren. 

Auszugehen  ist  bei  Grenzziehungen  stets  von  Gebieten  mit 
möglichst  ununterbrochener  Sedimentation  und  kontinuierlicher 
Faunenentwicklung,  in  unserem  Falle  also  von  einem  Gebiet  mit 
geschlossenen  Cephalopoden-Folgen.  Diese  Voraussetzungen 
sind,  wie  auch  der  erste  Heerlener  Kongress  anerkannte,  am 
besten  im  deutschen  Paläozoikum,  im  Bereich  des  Rheinischen 
Gebirges  und  des  Frankenwaldes,  erfüllt,  wo  stellenweise  ge- 
schlossene devonisch-karbonische  Serien  mariner  Sedimente  mit 
einer  reichen,  stetigen  Faunenentwicklung  vorliegen. 

Historisch  liegt  hier  die  Sache  so,  dass  Sedgwick  & Murchi- 
SON,  die  Schöpfer  des  Devon-Begriffes  in  England,  in  ihrer 
grossen  Abhandlung  von  1842  (S.  298-299;  Taf.  23,  Fig.  15) 
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in  einem  derartigen  kontinuierlichen  Profil  des  Frankenwaldes 
die  Grenze  der  beiden  Formationen  zwischen  den  Kohlenkalk 
von  Trogenau-Reglitzlosau  und  den  „unteren  Kalkstein”  (= 
Clymenienkalk  Münster’s,  1839  a,  S.  6)  von  Gattendorf  gelegt 
haben.  In  ganz  entsprechender  Weise  haben  danach  auch  die 
Gebrüder  Sandberger  (1855-56,  S.  520)  und  H.  von  Dechen 
(1855,  S.  119),  die  Begründer  des  Oberdevon-Begriffes,  und 
andere  Autoren  im  Rheinischen  Gebirge,  und  speziell  in  dem 
uns  noch  weiter  beschäftigenden  Hönnetal-Profil,  das  Devon 
mit  dem  Clymenienkalk  (=  Kramenzelkalk,  Nierenkalk,  Cypri- 
dinenschiefer)  enden  und  das  Karbon  mit  dem  Kulm  beginnen 
lassen.  Das  ist  die  traditionelle,  bis  auf  Sedgwick  & Murchi- 
SON  zurückgehende  Formationsgrenze  in  Deutschland. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte  haben  nun  erge- 
ben, dass  der  hochoberdevonische  Clymenienkalk  im  Sinne 
Münster’s  noch  weiter  zu  gliedern  ist  und  in  ihm  auf  Grund 
der  Ammoneen-Fauna  verschiedene  Einheiten,  Stufen  und 
Zonen,  zu  unterscheiden  sind.  Insbesondere  der  obere  Abschnitt 
dieses  Clymenienkalkes,  den  F.  Frech  (1902,  S.  107)  als  Go- 
nioclymenien-Zone  bezeichnet  hatte,  ist  nach  den  neueren  Ar- 
beiten von  A.  Denckmann,  R.  Wedekind,  H.  Schmidt  und  O. 
H.  ScHiNDEwoEF  in  drei  selbständige  stratigraphische  Stufen 
aufzulösen. 

Die  Aufeinanderfolge  der  betreffenden  Schichtglieder  des 
Rheinischen  Gebirges  mit  ihren  leitenden  Cephalopoden-Gat- 
tungen  ist  in  Kolonne  2 der  nachfolgenden  Tabelle  verzeichnet. 

Die  drei  Horizonte  der  Dasberg-,  Wocklumer-  und  Hangen- 
berg-Kalke sind  durch  eine  Reihe  gemeinsamer  Ammoneen- 
Typen  miteinander  verbunden.  Die  Gattungen  Imitoceras 
Schdwf.  (=  Aganides  aut.)  und  Prionoceras  Hyatt  beispiels- 
weise gehen,  ebenso  wie  ein  grosser  Teil  der  Begleitfauna  der 
Cephalopoden,  durch  die  ganze  Schichtenfolge  hindurch.  Eine 
jede  aber  erhält  durch  das  Auftreten  einer  neuen,  nur  ihr  eigen- 
tümlichen Cephalopoden-Fauna  ihr  besonderes  Gepräge.  Die 
beiden  tieferen  Horizonte  sind  insbesondere  durch  die  aufge- 
führten Clymenien-Gattungen  gekennzeichnet.  Ein  etwas  stär- 
kerer Einschnitt  liegt  alsdann  unverkennbar  zwischen  ihnen 
und  dem  darüber  folgenden  Hangenberg-Kalk,  insofern  als  die 
Clymenien  mit  Ausgang  der  Wocklumer-Schichten  unter  Her- 
vorbringung einer  Reihe  aberranter  Eormen  erlöschen  (bezw. 
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Historische 
Gliederung  in 
Deutschland 

Neuere  Gliede- 
rung der  deut- 
schen Ccphalo- 
podenfazics 

.Stufenfolge 
der  Cephalo- 
podenfazies 

Hcerlener 

Einteilung 

(1927) 

Einstufung  des 
belgisch-franzö- 
sisch-englischen 
Kohlenkalkes  und 
Öberdevons 

Kulm  bczw. 
Kohlcnkalk 

Schichten  mit 
Pcricycliis,.  Mün- 
sferoccras  usw. 

Pericyclus- 

Stufe 

Zone  ä, 
Pericyclus 

Basis  des  Viseen 
= C2 

Tournaisien 

z,  - q 

Oberer  Cly- 
menienkalk 
MÜNSTEH’s 
= Goniocly- 
menien-Zone 
FRECH's 

Hangenberg-Kalk 
mit  Gattendorfia, 
Protocanites, 
Pseudarieiites, 
Paralytoccras 
usw. 

Gattendorfia- 

Stufe 

Hangenberg- 
Schiefer  mit 
iVockhunerta, 
KaHoclymenia 
usw. 

W ocklumeria- 
Kalloclyme- 
m'fl-Stufe 

Tournaisien 

Strunien  (Ass. 
d’Etroeungt)  =K 

\A'ocklumer  Kalk 
mit  W'oeklumeria, 
Paraivock- 
himcria, 
Kalloclymcnia, 
Glaiziclla  usw. 

Devonien 
(au  sommet 
Zone  a Gonio- 
clymenia) 

Famennien 

Dasberg-Kalk 
mit  Ortho- 
clymenia,  Gonio- 
clymcnia  usw. 

Orihoclyme- 

nia-Goniocly- 

mewia-Stufe 

sich  umformen)  und  nicht  in  den  Hangenberg-Kalk  eintreten, 
der  vielmehr  durch  eine  reine  Goniatiten-Fauna  gekennzeichnet 
ist.  Das  war  Münster,  Frech  und  den  übrigen  älteren  Auto- 
ren entgangen,  als  sie  auch  diese  höchste  Schicht  in  den  Cly- 
menienkalk  einbezogen.  Es  ist  das  Verdienst  von  H.  Schmidt, 
die  richtige  Einstufung  des  Hangenberg-Kalkes  erkannt  zu 
haben. 

Wenn  für  diese  Schichtglieder  paläontologische  Stufenbe- 
zeichnungen eingesetzt  werden  sollen,  so  sind  sie  im  Anschluss 
an  die  schon  genannten  Autoren  unserer  Tabelle  (Kolonne  3) 
entsprechend  zu  fassen.  Die  Cephalopoden-Fauna  des  Wocklu- 
wcn’a-Kalkes  ist  jüngst  von  Schindewoef  neu  untersucht  wor- 
den. Sie  besteht  aus  wenigstens  23  Gattungen  mit  etwa  70 
Arten,  Varietäten  usw.,  von  denen  ein  erheblicher  Prozentsatz 
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auf  diesen  Horizont  beschränkt  ist  und  ihn  in  hohem  Masse 
charakterisiert.  Wir  müssen  daher  dem  Wocklumeria-¥ia\ke 
den  Rang  einer  eigenen  Stufe  zusprechen,  die  Selbständigkeit 
gegenüber  den  liegenden  Gonioclymenien-Schichten  i.  e.  Sinne 
besitzt. 

Ueber  dem  Wocklumeria-K.alke  liegen  im  Hönnetal-Profil, 
bei  Drewer  und  an  verschiedenen  anderen  Punkten  des  Rheini- 
schen Gebirges  die  sogenannten  Hangenberg-Schiefer,  die  von 
H.  Schmidt  mit  dem  Hangenberg-Kalk  zusammengefasst  und 
als  Unterkarbonstufe  I bezeichnet  wurden.  Nachdem  Schindk- 
woEF  aus  neuen  Aufsammlungen  in  den  Hangenberg- Schiefern 
bei  Drewer 

W ocklumcria  sphaeroides  (Rieht.) 

Kalloclymcnia  cf.  wocklumensis  Lange 

Oxyclymenia  wocklnmeri  Wdkd. 

Cymaelymenia  euryomphala  Schdwf.  (=  Postelymenia  evo- 

luta  (Frech)  nom.  nud.  bei  Schmidt  = Cymaelymenia  came- 

rata  Schdwf.  e.p.). 

Cyrtoelymenia  cf.  angiistiseptata  (Mstr.) 
usw.,  also  eine  reine  Wocklumer  Clymenien-Fauna  bestimmen 
konnte,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  Hangen- 
berg-Schiefer der  Wocklumer ia-Stnie  zuzurechnen  sind  und 
lediglich  die  schiefrige  Fazies  eines  Teiles  dieser  Stufe  darstel- 
len. 

Der  darüber  folgende  Hangenberg-Kalk  wurde  von  H. 
Schmidt  ^)  zum  LMterkarbon  gerechnet  auf  Grund  angenomme- 
ner Beziehungen  zum  amerikanischen  Kinderhook,  die  sich 
heute  nicht  mehr  voll  aufrecht  erhalten  lassen.  Der  erste  Heer- 
lener  Kongress  hatte  sich  der  Auffassung  von  H.  Sch.midt  an- 
geschlossen. Demgegenüber  ist  Schindf.wou'  bei  verschiedenen 
Gelegenheiten,  zuletzt  1935,  dafür  eingetreten,  die  Karbongren- 
ze erst  oberhalb  des  Hangenberg-Kalkes  (=  Gattendorfia- 
Stufe)  zu  legen. 

Für  diese  Grenzziehung  im  Hangenden  der  Gatteiidorfia- 
Stufe  lassen  sich  historische  und  sachliche  Gründe  ins  Feld 
führen.  Hinsichtlich  der  geschichtlichen  Entwicklung  wurde 
oben  bereits  ausgeführt,  dass  die  Schichten  der  Gattendorf ia- 
Stufe  in  der  deutschen  Cephalopoden-Fazies  früher  allgemein 
als  Oberdevon  behandelt  wurden.  In  sachlicher  Beziehung  ist 

>)  1924,  1925,  1928. 
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hervorzuheben,  soweit  wir  uns  zunächst  allein  auf  die  Cephalo- 
poden-Fauna  beschränken,  dass  die  Gattendorfia-Stufe  keine 
grundsätzlich  neuen  Formen  hervorbringt,  die  sie  etwa  in  einen 
scharfen  Gegensatz  zu  den  liegenden  Schichten  stellen  würden. 
Eine  Reihe  neuer  Goniatiten-Gattungen  tritt  zwar  auf,  die  aber 
gegenüber  der  Wocklunieria-Stuie  keinen  grösseren  Unter- 
schied bezeichnen,  als  er  sonst  zwischen  zwei  aufeinanderfol- 
genden Oberdevonstufen  besteht. 

Ein  durchgreifend  neuer  Charakter  in  der  Cephalopodenent- 
wicklung  ist  vielmehr  erst  in  der  nächstfolgenden  Pericycliis- 
Stufe  festzustellen.  Wir  meinen  damit  das  erste  Auftreten  von 
Goniatiten  mit  Mediansattel  (Pericyclus,  Münsteroccras,  No- 
inisinoceras,  Dimorphoceras)  und  mit  zerschlitzter  Lobenlinie 
(Pronoritcs,  Prodromites,  Dimorphoceras) . Das  Auftreten  die- 
ser neuen  Merkmale  bezeichnet  einen  der  wichtigsten  Mark- 
steine in  der  gesamten  Entwicklung  der  Ammoneen.  Auf  die- 
ser Grundlage  pflegt  man  schlechthin  die  jüngeren  Ammoneen 
den  älteren  gegenüberzustellen.  Es  kommt  ausserdem  auch  hier 
ein  historischer  (jesichtspunkt  hinzu,  insofern  als  E.  Beyrich 
(1837,  S.  5-6)  und  Graf  Münster  (1839  b,  S.  16)  den  Besitz 
eines  Mediansattels  als  das  Hauptkriterium  der  Goniatiten  des 
Karbons  gegenüber  den  älteren,  devonischen  Goniatiten  be- 
zeichnet haben.  Wenn  wir  dieses  Merkmal  also  weiterhin  zur 
Ziehung  der  Formationsgrenze  benutzen  würden,  so  könnten 
wir  uns  dabei  auf  eine  nun  beinahe  100  Jahre  alte  Tradition 
berufen  und  würden  ausserdem  eine  Grenze  gefunden  haben, 
die  einen  natürlichen  Einschnitt  in  der  Cephalopoden-Entwick- 
lung  von  erster  Grössenordnung  bezeichnet. 

Derartige  im  Sinne  Beyrich’s  und  Münster’s  als  typisch 
karbonisch  anzusprechende  Goniatiten  fehlen  der  Gattcndorfia- 
Stufe  völlig.  Unter  den  Tausenden  von  Goniatiten,  die  seither 
aus  diesem  Horizont  vorliegen,  befindet  sich  nicht  ein  einziger 
mit  Mediansattel  oder  zerschlitzter  Lobenlinie.  Die  Goniatiten- 
Gemeinschaft  der  Gattendorf ia-StiGe  erscheint  daher  eher  als 
eine  devonische  Epigonenfauna. 

Die  Ziehung  der  Formationsgrenze  im  Hangenden  der  Gat- 
tciidorfia-Stuie,  die  für  die  Cephalopoden  die  natürlichste 
Grenzlage  abgäbe,  würde  indessen  eine  recht  erhebliche  Ab- 
weichung von  der  Heerlener  Einteilung  darstellen.  Sie  würde 
ausserdem  für  die  Kohlenkalkfazies  der  westlichen  Karbonge- 
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biete  sehr  tiefgreifende  Konsequenzen  haben  und  eine  wesent- 
liche Modifizierung  der  dortigen  Gliederung  erfordern.  Wie 
wir  bereits  eingangs  ausführten,  sind  auf  Grund  unserer  heuti- 
gen Kenntnis  die  Parallelen  der  GattendorfiaStv.it  nach  den 
Untersuchungen  von  O.  H.  SchindEwoeF  und  G.  Deee:pinE  im 
tieferen  Tournaisien  Belgiens  und  Frankreichs  sowie  in  der  Z- 
Zone  Vaughan’s  in  England  zu  suchen.  Ein  Teil  des  Tournai- 
siens  würde  damit  in  das  Oberdevon  einrücken  müssen. 

Vom  rein  stratigraphischen  Standpunkt  aus  könnte  es  viel- 
leicht wünschenswert  erscheinen,  die  Begriffe  Tournaisien  und 
Viseen  für  eine  Allgemeingliederung  des  Unterkarbons  über- 
haupt fallen  zu  lassen,  da  sie  mit  den  Stufen  der  nach  den 
Heerlener  Beschlüssen  zugrunde  zu  legenden  Cephalopoden- 
Gliederung  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Die  Liegend- 
grenze des  Tournaisiens  zerschneidet,  wie  wir  soeben  sahen,  eine 
einheitliche  und  kontinuierliche  Cephalopodenfolge,  und  ebenso 
schneidet  die  Tournai-Vise-Grenze  nach  den  Ergebnissen  von 
Deeepine  (1930)  mitten  durch  die  Pericyclus-Stvit  hindurch. 
Hinzu  kommt,  dass  auch  die  Grenzen  der  in  England  gebräuch- 
lichen Vaughan’ sehen  Gliederung  nicht  mit  denen  des  Tournai- 
siens und  Viseens  zusammenfallen,  wie  schon  aus  Vaughan’s 
Tabelle  in  seiner  grundlegenden  Studie  über  die  Beziehungen 
zwischen  dem  Dinantian  und  Avonian  (1915)  hervorgeht.  An- 
dererseits erscheint  es  uns  aus  praktischen  Gründen  nicht  ratsam, 
die  in  den  Gebieten  vorherrschender  Kohlenkalkfazies  übliche 
Auffassung  mehr  als  unbedingt  notwendig  zu  ändern. 

III. 

Unser  Vorschlag  geht  vielmehr  dahin,  der  Heerlener  Kon- 
gress möge  zur  Erzielung  einer  einheitlichen  Grenzziehung  be  ■ 
schliessen,  die  Devon-Karbon-Grenze  in  das  Hangende  der 
W ocklnmeriaStvie.  und  an  die  Basis  der  Gattendorfia-Stu.it 
zu  legen.  Als  Bezugsbasis  diene  das  geschlossene  Profil  des 
Hönnetales  im  westlichen  Sauerlande  (Messtischblatt  Balve), 
wo  eine  vollständige  Ausbildung  der  Grenzschichten  mit  einer 
kontinuierlichen,  reich  entwickelten  und  ausreichend  untersuch- 
ten Cephalopoden-Fauna  vorliegt. 

Als  Kriterium  der  Karbon-Grenze  gilt  alsdann  das  Ver- 
schwinden der  Clymenien  und  das  erste  Auftreten  der  Goniati- 


8 


W.  PAECKHILMANN  UND  D.  H.  SCHINDEWOEF 


711 


ten-Gattungen  Gattendorfia  Schdwf.,  Protocanites  Schm., 
Pseudarietes  Frech  und  Paralytoceras  Frech.  Diese  Grenzzie- 
hung entspricht  der  zweiten  Möglichkeit,  die  Schindewolf  auf 
dem  Internationalen  Geologen-Kongress  in  Washington  1933 
als  zwar  vertretbare,  wenn  auch  weniger  günstige  Lösung  be- 
zeichnet hatte  (1935,  S.  (8)-(9)).  Es  ist  ausserdem  die  tiefste 
Grenzlage,  die  heute  auf  Grund  der  Cephalopoden-Fauna  über- 
haupt annehmbar  erscheint. 

Abweichend  von  den  früheren  Heerlener  Beschlüssen  ist, 
dass  die  Grenze  nicht  mehr  unter,  sondern  i n die  Stufe  1 
H.  Schmidt’s  hineingelegt  werden  muss,  da  nach  den  neuen 
Feststellungen  die  sogenannten  Hangenberg-Schiefer  mit  dem 
Wocklunieria-¥ialk  eine  untrennbare  Einheit  bilden.  Zu  korri- 
gieren sind  ferner  die  angenommenen  Parallelen  zwischen  der 
Cephalopoden-  und  der  Kohlenkalk-Fazies.  Die  Gattendorfia- 
Stufe  ist  nicht  mehr  dem  Etroeungt  gleichzusetzen,  sondern  sie 
entspricht  dem  tieferen  Tournai,  wie  das  u.a.  auch  R.  G.  S. 
Hudson  & J.  S.  Turner  1933  schon  klar  dargestellt  haben. 
Ebenso  reicht  die  Pericydus-Stui&  über  die  Tournai-Vise-Gren- 
ze  hinaus  und  ragt  noch  weit  in  das  Viseen  hinein.  Insbeson- 
dere ist  die  markanteste  Zone  der  PericyclusSXviit,  der  Erd- 
bacber-Kalk,  als  Aequivalent  der  englischen  Zone  C2  bereits 
ins  Vise  zu  stellen.  Daraus  ergibt  sich  auch,  dass  die  bisher 
dem  Viseen  gleichgesetzte  Glyphioceras-Stufe  nur  dem  Oberen 
Viseen  (D-Stufe  Vaughan’s)  entspricht. 

Die  Schichten  von  Etroeungt  und  Comblain-au-Pont,  das 
Strunien  der  heutigen  belgisch-französischen  Stratigraphie, 
haben  nach  den  neueren  Untersuchungen  ihre  Parallele  in  der 
Wocklumeria-Stnie  der  Cephalopoden-Gliederung.  Eine  not- 
wendige Konsequenz  unseres  Vorschlages  ist  daher,  dass  das 
Strunien  ebenso  wie  seine  englischen  Aequivalente,  die  Pilton 
beds  bezw.  die  K-Zone  Vaughan’s,  mit  der  IVocklumeria-Stnie 
als  Hängendstes  Oberdevon  zu  betrachten  sind.  Wir  kommen 
damit  auf  die  von  J.  GosselET  und  E.  Hebert  der  „assise 
d’Etroeungt”  ursprünglich  gegebene  Einstufung  in  das  oberste 
Famennien  zurück’). 


1)  Während  der  Korrektur:  Auch  D.  NALIVKIN  (Major  divisions  of  the 
Paleozoic  of  the  Union  of  Soviel  Republics.  — Rep.  XVI  int.  geol.  congr.  Wash- 
ington, 1933,  S.  581,  Washington  1936)  hat  sich  kürzlich  auf  Grund  der  russischen 
Profile  und  Faunenfolgen  mit  Entschiedenheit  für  eine  Zurechnung  des  Etroeungts 
zum  Oberdevon  ausgesprochen. 
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Damit  entfällt  zugleich  auch  die  Notwendigkeit,  das  l^ereits 
von  Hebert  (1853,  S.  1179)  nach  den  Bestimmungen  GossE- 
EET’s  angegebene  und  durch  neuere  Funde  (Deeepine,  Paec- 
kelmann)  vielfach  bestätigte  Auftreten  von  Clymenien  in  eine 
karbonische  Schichtenfolge  hinein  zu  verlegen.  Die  Clymenien 
behalten  vielmehr  infolge  der  Parallelisierung  des  Struniens 
mit  der  Wocklumeria-Stnie  ihren  ausschliesslich  oberdevoni- 
schen Charakter.  Auch  damit  scheint  uns  unser  Vorschlag  der 
Grenzziehung  zwischen  Oberdevon  und  Dinant  gut  begründet 
zu  sein.  Demgegenüber  darf  die  Tatsache,  dass  in  der  Kohlen- 
kalkfazies einzelne  Tiergruppen,  insbesondere  die  Korallen  und 
Brachiopoden,  bereits  unterhalb  dieser  Grenze  ihre  Umwand- 
lung zu  „karbonischen”  Typen  vollzogen  haben,  nicht  mehr  ent- 
scheidend ins  Gewicht  fallen. 

Aufgabe  der  späteren  Forschung  muss  es  sein,  die  verschie- 
denen faziellen  Ausbildungsweisen  des  höheren  Oberdevons 
und  des  Unterkarbons  auf  das  Normalprofil  der  Cephalopoden- 
gliederung  zu  beziehen  und  die  hier  vorgeschlagene  Grenzfest- 
setzung in  sie  hinein  zu  projizieren.  Weiterer  Aufklärung 
wird  es  vor  allem  noch  bedürfen,  wie  sich  das  nordamerikani- 
sche Unterkarbon  in  unser  europäisches  Gliederungsschema 
einfügen  wird.  Die  abweichende  Entwicklung  der  Faunen,  be- 
sonders der  östlichen  Vereinigten  Staaten,  lässt  einstweilen 
begründete  Schlüsse  auf  genauere  Parallelen  noch  nicht  zu. 
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DAS  VERHÄLTNIS  DER  ZONEN  VON  DIPLOTMEMA 
ADIANTOIDES  UND  DER  LYGINOPTERIS  ARTEN  ZU 
DEN  GONIATITEN-ZONEN  DES  OSTSÜDETISCHEN 
KARBONS. 

Dr.  Ing.  Karl  Patteisky,  Sl.  Ostrava. 

(mit  3 Tafeln,  82—84). 


I.  DIE  PARALLELISIERUNG  \'ON  GONIATITEN- 
UND  PFLANZEN-ZONEN. 

Die  vom  Karbonstratigraphie  Kongress  im  Jahre  1927  an- 
genommene biostratigraphische  Gliederung  des  Karbons  auf 
Grund  der  Goniatiten  hat  uns  die  Aufgabe  gestellt,  zwecks  Ein- 
gliederung der  limnischen  Becken  eine  Parallele  zu  ziehen  zwi- 
schen den  Goniatiten-Zonen  und  der  vertikalen  Verbreitung 
der  Karbonpflanzen.  Die  Notwendigkeit  der  Feststellung  des 
Verhältnisses  von  Goniatiten-  und  Pflanzen-Zonen  ist  umso 
wichtiger,  als  man  auch  aus  manchen  paralischen  Karbon-Pro- 
filen trotz  aller  Anstrengungen  bisher  kein  für  eine  scharfe 
Zonengliederung  brauchbares  Goniatiten-Material  gewinnen 
konnte.  Wenn  wir  uns  heute  auch  im  allgemeinen  über  die  stra- 
tigraphische Stellung  der  Ostrauer  Schichten  sozusagen  im  kla- 
ren sind,  so  war  es  bisher  doch  nur  im  untersten  Teil  und  an 
der  Oberkante  dieser  3000  m mächtigen  und  24  marine  Bän- 
der enthaltenden  Schichtenfolge  möglich,  Goniatiten-Zonen  aus- 
zuscheiden. Abgesehen  von  der  Seltenheit  der  Goniatiten  im 
Bereich  der  Ostrauer  Schichten  ist  dies  darauf  zurückzuführen, 
dass  die  meisten  Goniatiten  zu  den  Gattungen  Sudeticeras  und 
Anthracoceras  gehören  und  keine  Lobenlinienerhaltung  aufwei- 
sen, sodass  es  in  Anbetracht  der  Ähnlichkeit  ihrer  Aussenskulp- 
tur  schwer  wird,  sichere  Bestimmungen  vorzunehmen. 


1 


716 


CONGRKS  STRATIGR.  CARB.  HHERLgN  1935 


II.  DIE  MÖGLICHKEIT  EINER  GLIEDERUNG  DER 
SCHICHTENFOLGE  DES  KARBONS  NACH 
PFLANZEN-ZONEN. 

Es  darf  nicht  gesagt  werden,  dass  sich  die  Pflanzen  in  allen 
Abschnitten  des  Karbon-Profiles  im  gleichen  Masse  für  eine 
Zonengliederung  eignen  wie  die  Goniatiten.  In  manchen  Profi- 
len aber,  wie  z.B.  in  den  Ostrauer  Schichten,  wo  mit  Hilfe  der 
Goniatiten  bisher  keine  bis  ins  kleinste  gehende  Gliederung  er- 
zielt werden  konnte,  war  es  möglich,  eine  auf  Pflanzenzonen 
gestützte  Stratigraphie  aufzubauen. 

Um  eine  scharfe  Gliederung  zu  erzielen,  musste  hiebei  natur- 
gemäss  die  gleiche  Arbeitsweise  wie  bei  der  Verwendung  von 
Goniatiten  angewendet  werden.  Es  genügt  hier  nicht  mehr,  die 
aus  einer  Schichtengruppe  vorliegenden  Arten  lediglich  in  ihrer 
Gesamtheit  zu  betrachten,  sondern  es  musste  bei  Berücksichti- 
gung und  Beachtung  des  Gesamteindruckes  der  Flora  (wie  auch 
der  Fauna)  dazu  übergegangen  werden,  Zonen  einzelner  Arten 
derselben  natürlichen  Gattung  auszuscheiden.  Bei  der  dann  oft- 
mals vorkommenden  Feingliederung  einzelner  Arten  muss  es 
ebenso  wie  bei  den  Goniatiten  vermieden  werden,  aus  einzelnen 
abnormen  Stücken  Schlüsse  zu  ziehen:  es  muss  vielmehr  das 
aus  einem  Horizont  vorliegende  Material  einer  Art  in  seiner 
Gesamtheit  betrachtet  und  bestimmt  werden.  Wenn  es  notwen- 
dig ist  von  einzelnen  Arten  Formen  oder  Abarten  zu  unter- 
scheiden, so  muss  berücksichtigt  werden,  dass  Unterschiede 
manchmal  wohl  auf  die  Entwicklung  der  Pflanze,  öfter  aber 
nur  auf  das  Alter  der  betreffenden  Wedel  zurückzuführen  sind. 
Sammlungsmaterial  muss  sehr  vorsichtig  beurteilt  werden  und 
es  darf  sich  die  Gliederung  vor  allem  nur  auf  ein  selbst,  oder 
verlässlich  gesammeltes,  neues  Material  stützen. 

Um  den  Einfluss  der  Fazies  auf  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  einer  Art  auszuscheiden  und  auch  um  der  Entwicklung 
derselben  Rechnung  zu  tragen,  sollen  nur  die  Zonen  von  Arten 
behandelt  bezw.  mit  einander  verglichen  werden,  welche  zur 
selben  natürlichen  Gattung  gehören.  Für  diesen  Zweck  wurden 
hier  die  Formen  von  Diplotmema  adiantoides  einerseits  und  die 
Lyginopteris- Arten  andererseits  verwendet.  Wenn  in  einer 
Schicht  eine  Art  von  Lyginopteris  häufig  auftritt,  kann  nicht 
angenommen  werden,  dass  eine  z.B.  sonst  für  eine  andere  Zone 
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bezeichnende  Art  dort  aus  faziellen  Gründen  fehlt,  weil  ja  beide 
Arten  zur  gleichen  natürlichen  Gattung  gehören  und  die  glei- 
chen Lebensbedingungen  hatten. 

Ähnlich  wie  bei  den  Goniatiten-Zonen,  wohl  aber  nicht  im 
gleichen  Grade,  ist  die  Zonenfolge  auf  die  Fortentwicklung  ein- 
zelner Arten  gestützt.  Es  können  Formen  und  Übergänge  zwi- 
schen einzelnen  Arten  unterschieden  werden,  und  wenn  man 
auch  nur  in  den  seltensten  Fällen  mit  einiger  Sicherheit  sagen 
kann,  aus  welcher  Art  sich  eine  jüngere  Art  entwickelt  hat,  so 
gilt  das  Gleiche  in  einem  etwas  kleineren  Grade  auch  von  den 
Goniatiten,  bei  welchen  es  oft  vorkommt,  dass  wohl  die  Art,  nicht 
aber  die  Gattung,  feststeht. 

III.  DIE  GONIATITEN-ZONEN 
DES  OSTSUDETISCHEN  KARBONS. 

Aus  dem  mittleren  Teil  der  Mohrataler  Posidonienschiefer 
ist  die  I nt  e r m e d ium-Z  one.  (oberster  Teil  von  lila  H. 
Sciimidt’s)  wohl  bekannt.  Ihre  Flora  stellt  im  wesentlichen 
das  vor,  was  man  als  Kulm-Flora  zu  bezeichnen  gewohnt  ist. 
Die  noch  keinen  Mittelnerven  besitzenden  Archaeopteriden  sind 
nur  durch  wenig  mehr  Arten  vertreten,  als  die  Sphenopteridcn; 
ganz  bedeutend  aber  überwiegen  sie  nach  ihrer  Häufigkeit 
bezw.  Stückzahl.  Die  zu  dieser  Goniatiten-Zone  gehörige  reiche 
Florenliste  wurde  von  mir  1929  (S.  300-301,  bezw.  1934,  S.  539- 
540)  gebracht. 

Den  oberen  Teil  der  Posidonienschiefer  nimmt  die  im  Mohra- 
tal  600-650  m mächtige  S t r i a t u ni-Z  o n t (HIß  nach  H. 
Schmidt)  ein.  In  ihr  konnten  im  Mohratal  unterschieden  wer- 
den die  Zone  des  Goniatites  striatus  intermedius  (Subzonen 
Illa-ß  und  HIß,  nach  Koboed),  des  Goniatites  striatus  falcatus 
(Illßa),  sowie  als  oberstes  Glied  die  Zone  des  Goniatites  striatus 
waldcckense  (Illßg  nach  Koboed),  sodass  die  Posidonienschie- 
fer auch  noch  die  Oberkante  der  HIß  Zone  umfassen').  Aus 
der  Falcatuni-Zone,  welche  im  Pollack’ sehen  Schieferbruch  zu 
Neu-Zechsdorf  aufgeschlossen  ist,  konnte  ich  1934  (S.  541-542) 
eine  Flora  angeben,  welche  sich  in  Bezug  auf  die  Arten  nur 
wenig  von  der  älteren  Flora  der  Crenistria-Zone  unterscheidet. 

*)  Siehe  PATTEISKY,  1935,  S.  13. 
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In  bezug  auf  die  Häufigkeit  aber,  ist  ein  “Unterschied  vorhan- 
den, denn  es  überwiegen  hier  die  jüngeren  Arten  Archaeopteri- 
dium  tschermaki  und  dawsoni  Stur,  Diplotmema  stocesianum 
Gothan,  Lyginopteris  bermudensiformis  f.  geinitsi  Stur,  Sphe- 
nopteris  striatula  Stur;  in  erhöhtem  Masse  gilt  dies  für  die 
kleine  Flora,  welche  wir  aus  Gross-Glockersdprf  von  der  Ober- 
kante der  HIß -Zone  kennen.  Dort  tritt  überdies  die  erste  rhyti- 
dolepe  Sigillaria  auf.  Lepidodendron  acuminatum  Göpp.  ist  noch 
vorhanden. 

Den  unteren  Teil  der  G r a n o s u s-Z  o n t (Uly) 
umfassen  die  600-800  m mächtigen  Grätzer  Grauwacken.  Aus 
den  groben  Sedimenten  dieser  Schichten  kennen  wir  keine  be- 
achtenswerte Fauna  oder  Flora.  Nur  L.  Knopp  hat  aus  ihr 
Goniatites  granosus  angegeben. 

Den  oberen  Teil  der  G r a n o s u s-Z  o n e (Uly)  neh- 
men die  400  m mächtigen  Unteren- Wagstädter  Schichten  ein, 
aus  welchen  wir  aus  den  Horizonten  von  Vyskovice  (Wischko- 
witz)  und  Budisovice  (Budischowitz)  eine  Goniatitenfauna  mit 
Goniatites  granosus  poststriatus  Brüning  kennen.  Dazu  treten 
in  beiden  Fundorten  Dimorphoceras  discrepans  Brown,  ferner 
aus  Wischkowitz  Sagittoceras  meslerianum  Girty  und  aus  Bu- 
dischowitz Sudeticeras  wilczeki  Patt.  Unbekannt  ist  Goniatites 
granosus  bisher  aus  dem  Kiowitzer  Horizont  mit  welchem  ich 
bisher  die  Oberen- Wagstädter  Schichten  und  das  Oberkarbon 
beginnen  Hess;  er  führt  vor  allem  Sudeticeras  stolbergi  Patt., 
dann  Dimorphoceras  discrepans  Brown  und  auch  noch  die  von 
H.  Schmidt  aus  III  y angegebene  Art  Sagittoceras  coronula  A. 
Roemer.  Das  gegenseitige  Verhältnis  zwischen  diesem  Horizon- 
te und  den  Fundorten  Wischkowitz  sowie  Budischowitz  ist  aber 
infolge  der  vorhandenen  Faltung  des  Gebirges  nicht  ganz  ge- 
klärt und  es  kommt  den  Schiefern  von  der  Bartowy-Mühle  bei 
Kiowitz  nur  dann  ein  geringeres  Alter  zu,  wenn  sie  überkippt 
sind.  In  dieser  Hinsicht  sind  mir  letzthin  wieder  Zweifel  vor- 
gekommen, sodass  die  Möglichkeit  offen  bleiben  soll,  Kiowitz 
ins  Liegende  von  dem  Goniatites  granosus  poststriatus  führen- 
den Fundort  Wischkowitz  zu  stellen.  Der  Uihstand,  dass  die 
Flora  der  genannten  3 Horizonte  von  einander  nicht  zu  unter- 
scheiden ist,  hat  mich  veranlasst,  Kiowitz  nunmehr  unter  Vor- 
behalt bei  den  Unteren-Wagstädter  Schichten,  also  dem  Gipfel 
von  Uly,  zu  behandeln. 
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Die  Flora  dieser  Zone  wird  gemeinsam  mit  jener  der  Hult- 
schiner  und  Ostrauer  Schichten  später  besprochen  werden. 

Als  Ober  e-W  agstädter  Schichten  wäre  weiterhin 
der  zum  Oberkarbon  gehörende,  300  oder  400  m mächtige  obe- 
re Teil  dieser  Schichtengruppe  zu  bezeichnen.  Wir  können  aus 
ihm  nur  von  der  Alaunschieferhalde  zu  Velkä-Polom  (Gross- 
Polom)  Dimorphoceras  discrepans,  welcher  Goniatit  leider 
durch  mehrere  Horizonte  läuft. 

DIE  BUMORPHOCERAS-  UND  H OMOC  BR  AS -ZOnB. 

(E  + H NACH  Bisat). 

Zur  E-Zone  gehören  die  flözleeren,  400  m mächtigen  Hult- 
schiner  Schichten,  sowie  der  grösste  Teil  der  3000  m mächti- 
gen Ostrauer  Schichten.  Nur  die  obersten  Horizonte  der  Os- 
trauer Schichten  dürften  bereits  zur  H.Zone  zu  rechnen  sein. 

Das  aus  diesen  Schichten  vorliegende  Goniatiten  Material  ist 
sehr  eintönig,  denn  wir  kennen  aus  ihm,  abgesehen  von  einigen 
wenigen  Ausnahmen  nur  zahlreiche,  zu  den  Gattungen  Sndeti- 
ceras  und  Anthracoceras  zu  stellende  Goniatiten,  welche  sich 
für  eine  scharfe  Zonengliederung  nicht  eignen.  Das  vorliegende 
Material,  zum  Groszteil  aus  den  reichen  Sammlungen  Dr.  Ing. 
J.  Foeprecht’s  und  Ing.  P.  Aetar’s,  wurde  von  H.  Schmidt 
untersucht  und  es  sind  die  folgenden  Angaben  als  Ergebnis  der 
von  ihm  vorgenommenen  Bestimmungen  bezw.  der  mit  ihm  ge- 
führten Besprechungen  anzusehen. 


Wcstfal 

< 

Zone  von  Doubrava  Lonchopteris 

Karwiner  Flöz  17 

Karwiner  200  m 

Schichten  hoemnghaust 

Vo-IVe 

lVa-8 

Zone  von  Suchä  Karwiner  Flöz  ZI 

180  m 

Karwiner  Flöz  34 

Sattelflöz  Zone  145  m 

1 

> 

mar.  Gaebler 
Horizont 

Obere  msir.  Hör.  Roemer 

Ostrauei  2one  von  Poruba  880  m 

Schichten  mar.  Barbara 

Horizont 

Jaklowetzer  Zone  340  m 
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u 

IV/, -E 

1)CZW. 

IV/, -s 

Untere  Zone  von  Hrusov  1230  m 

Ostraucr 
Schichten 

Zone  von  Petfkovice  630  m 

mar.  Knna  Horizont 
mar.  Franziska  Hör. 
mar.  Karl  Horizont 

C 

rt 

Hultschiner  Schichten, 

400  m 

mar.  Stur  Horizont 
Bohrownik,  Kuhtal 
Bagnau 

Oiterc  \\'agstädter  Schichten, 

4(K)  od.  300  m 

Gross  Polom 

Uly  ob. 

l'ntere  Wagstädter  Schichten, 

3(K)  od.  400  m 

Horizonte  von 
Kitiwitz, 
Budischowitz. 
W ischküVvitz 

Visc 

Uly  unt. 

(jrätzer  Grauwacken, 

600-800  m 

1 

HIß 

Oberer  Teil  der  Posidonienschiefer, 

600-650  m 

Aus  dem  tiefsten  Horizont  der  Hultschiner  Schich- 
ten mit  dem  Fundort  Lagnöv  (Fagnau),  kennen  wir  eine  neue 
Art,  Cravcnoccras  lagnovense.  In  dem  zum  oberen  Teil  dieser 
Schichten  gehörigen  Fundort  von  Kuhtal  hei  Bobrovniky  (Bo- 
brownik),  ist  am  häufigsten  Sndcticeras  ostravicnsis  Patt. 
Wichtig  ist  das  Auftreten  von  Cravcnoccras  bobrovniccnse 
Patt.  Dazu  kommen  Dimorphoceras  sp.  und  wohl  auch  eine  Art 
von  Anthracoceras. 

Aus  dem  Bereich  der  Ostrauer  Schichten  kennen 
wir  vor  allem  die  überaus  häufige  Art  Sndcticeras  ostravicnsis 
Patt.,  sowie  dieser  Art  äusserlich  sehr  ähnlich  sehende  Anthra- 
coceras Arten  und  Dimorphoceras  sp.  Dazu  kommt  aus  dem 
marinen  Franziska  Horizont  der  Hrusover  Zone  Cravcnoccras 
latecostatum  Patt.  In  allen  Teilen  des  ostsudetischen  Steinkoh- 
lenbeckens wiederzufinden  sind  die  Goniatiten  der  nur  auf  eine 
Schichtenmächtigkeit  von  45  m verteilten  3 obersten  marinen 
Bänder  Roemer  I und  2,  sowie  Gaebler.  Abgesehen  von  dem 
häufigen  Anthracoceras  glabruni  Bisat  kennen  wir  aus  den 
Roemer  Horizonten  als  leitende  Arten  Cravcnoccras  macroce- 
phaliini  A.  Roemer  und  Cravcnoccras  roemeri  H.  Schmidt, 
welch  letztere  Art  in  die  Nähe  von  Cravcnoccras  nitidum  ge- 
hört. Aus  dem  marinen  Gaebler  Horizont  hat  Susta  den  ein- 
zigen aus  den  Ostrauer  Schichten  bisher  bekannten  Goniatiten 
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abgebildet,  der  zur  Gattung  Hmnorphoceras  gehört  (T.  XIV, 
f.  12).  Dazu  kommt  aus  dem  gleichen  Horizont  das  von  Susta 
in  T.  XV,  f.  19  wiedergegebene,  von  Jongmans  gesammelte 
Stück,  welches  wahrscheinlich  zu  den  von  J.  DE  Doreodot  und 
G.  Deeepine  1930  abgebildeten  Stücken  von  Homoceras  strio- 
latiim  Philips  gehört.  Diese  Stücke  sind  nahezu  ungenabelt, 
während  Homoceras  sonst  deutlich  genabelt  ist.  Sie  treten  nach 
Dorlodot  und  Deeepine  zu  Floriffoux  in  Belgien  auf  über 
Cravenoceras  nifidum  und  Homoceras  beyrichianum,  also  in 
der  Homocer as-Zone.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  wir  aus 
den  Ostrauer  Schichten,  ausser  dem  einen  genannten  Stück, 
keine  Eumorphoceraten  kennen,  doch  sprechen  die  erwähnten, 
zur  Gattung  Cravenoceras  gehörigen  Goniatiten  für  die  Ein- 
ordnung zur  E-Zone.  Es  überrascht  wohl,  dass  hier  nur  neue 
Arten  von  Cravenoceras  aufgezählt  sind,  doch  ist  hiezu  zu  be- 
merken, dass  dieselben  enge  Beziehungen  zu  bekannten  Arten 
aufweisen  und  die  neue  Namengebung  zum  Teil  wahrscheinlich 
nur  auf  das  Vorhandensein  verschiedener  Erhaltungszustände 
zurückzuführen  ist,  was  eine  spätere  Vereinigung  mit  den  be- 
kannten Arten  nicht  ausschliesst.  Der  Umstand,  dass  sich  die 
Cravcnoceras-Arltn  der  obersten  Zonen  der  Ostrauer  Schich- 
ten doch  nicht  ganz  mit  den  aus  den  westlichen  Karbon-Profi- 
len beschriebenen  Arten  decken,  hat  H.  Schmidt  veranlasst, 
daran  zu  denken,  dass  sie  wohl  schon  in  die  H-Zone  hinein- 
reichen, aus  welcher  bisher  freilich  Cravenoceras  nicht  beschrie- 
ben worden  ist.  Überdies  sprechen  dafür  die  aus  dem  obersten 
marinen  Band  genannten  Stücke,  welche  einen  Vergleich  zu  dem 
von  Dorlodot  und  Dp;lepine  bearbeiteten  Karbon-Profil  von 
Floriffoux  anbahnen. 

DIE  BEZIEHUNGEN  ZWISCHEN  SCHICHTENMÄCH- 
TIGKEIT UND  HÄUFIGKEIT  DER  MARINEN  FAUNA. 

Die  grosse  Schichtenmächtigkeit  im  ostsudetischen  Karbon- 
profil und  ebenso  die  auffällige  Seltenheit  der  Fauna  sind  sehr 
beachtenswert.  Horizonte,  welche  im  Westen  nur  wenige  m. 
umfassen,  haben  in  den  Ostsudeten  Mächtigkeiten  von  500-1000 
m.  Alles  Leben  das  in  ihnen  fossilisiert  erhalten  ist,  vereinigt 
sich  im  Westen  in  einer  nur  '/lo  bis  '/lon  so  mächtigen  Schicht, 
wodurch  der  Unterschied  in  der  Häufigkeit  der  Fossilien  eini- 
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germassen  erklärt  ist.  Die  in  den  Profilen  der  Ostsudeten  vor- 
handenen grossen  Mächtigkeiten  sind  vor  allem  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  einzelnen  Schichtenglieder  im  Bereich  ihres 
Hauptsedimentationsraumes  (im  Sinne  KeeeERS)  erhalten  sind. 
Durch  die  Seltenheit  der  Fauna,  wiewohl  auch  infolge  der  flach 
gedrückten  Schiefererhaltung  und  des  Mangels  einer  Lobenli- 
nien-Erhaltung  ergibt  sich  für  die  Ostsudeten  der  Nachteil, 
dass  die  vorhandene  Goniatiten-Fauna  sich  nur  schwer  bestim- 
men lässt  und  oft  der  Ausweg  gesucht  werden  muss,  vorläufig 
neue  Arten  zu  unterscheiden.  Es  bieten  aber  die  grossen  Mäch- 
tigkeiten der  Schichten  auch  einen  Vorteil;  es  kann  das  gegen- 
seitige Verhältnis  der  Zonen  von  als  Leitarten  verwendbaren 
Goniatiten  mit  grösserer  Sicherheit  erkannt  werden,  als  in  je- 
nen Profilen,  welche  eine  verminderte  Schichtenmächtigkeit 
aufweisen. 

IV.  DIE  ZONEN  DER  ABARTEN  VON  DIPLOTMEMA 
ADIANTOIDES  SCHLOTH. 

Nach  dem  Aufbau  der  Wedel  und  der  bezeichnenden  Ach- 
senstruktur ist  anzunehmen,  dass  die  typische  Form  und  die 
f.  silesiaca  von  Diplotmema  adiantoides,  sowie  Diplotmema  dis- 
sectum  Brongn.  zu  einer  natürlichen  Gattung  gehören. 

A.  DIE  ZONE  DER  F.  TYP.  VON  DIPLOTMEMA  ADIANTOIDES. 

Es  war  von  dieser  Art  früher  nur  die  typische  Form  bekannt. 
Die  groben  Fiederchen  sind  meist  ziemlich  geschlossen,  wie 
dies  die  in  unserer  Abbildung  T.  1,  f.  5 gebrachte  Wiedergabe 
der  KiDSTON’schen  Abbildung  T.  64,  f.  la  zeigt.  Ebenso  gebaut 
sind  die  Fiederchen  der  von  Stur  1877  aus  den  Waldenburger 
Schichten  abgebildeten  Stücke  dieser  Art.  Wenn  die  Endfie- 
derchen  bei  älteren,  ganz  entfalteten  Wedeln  weiter  auseinan- 
dergespreizt sind,  so  sieht  man  breite,  umgekehrt  keilförmige 
Endlappen,  wie  dies  T.  I,  f.  1 zeigt,  welche  ein  mir  von  F.  Zim- 
mermann aus  den  Waldenburger  Schichten  übergebenes  Stück 
vorstellt. 

Ebenso  aufgebaut  ist  das  in  T.  I,  f.  2 abgebildete  Stück,  wel- 
ches H.  Jedeitschka  aus  den  in  der  Wallgasse  zu  Wagstadt 
anstehenden  Schiefern  geschlagen  hat;  die  Endfiederchen  sind 
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einigermassen  entfaltet,  wie  dies  z.B.  auch  die  STUR’schen  T. 
14,  f.  3 und  T.  14,  f.  5 zeigen.  Aus  dem  zu  den  unteren  Wag- 
städter Schichten  gehörigen  Fundort  Budischowitz  liegt  ein 
kleiner  Abdruck  vor  (T.  I,  f.  4),  der  gleichfalls  auf  die  typische 
Fiederform  hinweist.  Am  meisten  an  die  KiDSTON'sche  Zeich- 
nung erinnert  das  aus  der  Petfkowitzer  Unterstufe  der  Unte- 
ren-Ostrauer-Schichten  stammende  Stück,  welches  in  T.  I,  f.  3 
zum  Ausdruck  kommt;  es  ist  vor  allem  zu  vergleichen  mit  der 
STUR’schen  T.  14,  f.  6. 

Demnach  erstreckt  sich  die  Zone  der  typischen  Form  von 
Diplotmema  adiantoides  in  den  Ostsudeten  von  den  Unteren- 
Wagstädter-Schichten  (Gipfel  von  IIIy)  bis  an  die  Oberkante 
der  Petfkowitzer  Zone  der  Ostrauer  Schichten  (IV/l-S).  In 
Niederschlesien  tritt  sie  auf  im  Bereich  der  Waldenburger 
Schichten.  In  Schottland  gehört  zu  dieser  Zone  die  Upper  Li- 
mestone group.  Auch  die  von  Jongmans  aus  den  Pocahontas 
Schichten  Amerikas  gebrachten  Stücke  gehören  hierher,  doch 
stellen  sie  die  stark  entfaltete  Form  vor,  welche  aus  den  Wal- 
denburger Schichten  in  T.  I,  f.  1 dargestellt  worden  ist;  hierzu 
muss  bemerkt  werden,  dass  es  wohl  nicht  angebracht  sein  wird, 
aus  dieser  Angabe  Schlüsse  zu  ziehen  auf  so  grosse  Entfer- 
nungen, wie  von  Europa  nach  Amerika,  da  ja  dort  die  Ent- 
wicklung der  Form  nicht  unbedingt  gleichzeitig  eingetreten  sein 
muss. 

B.  DIE  ZONE  DER  F.  SILBSIACA  PATT.  VON  DIPLOTMEMA 
ADIANTOIDES. 

Schon  aus  der  Hrusover  Unterstufe  der  Unteren-Ostrauer- 
Schichten  ist  die  typische  Form  von  Diplotmema  adiantoides 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  bekannt;  in  den  Oberen-Ostrauer- 
Schichten  wird  sie  ersetzt  durch  die  aus  ihr  hervorgegangene 
feinfiedrige  f.  silesiaca.  T.  I,  f.  6 zeigt  eine  verfeinerte  Form 
der  Endfiederchen.  Die  Zahl  ihrer  Endlappen  ist  meist  etwas 
grösser  wie  bei  der  typischen  Form.  Noch  feiner  ist  die  Befie- 
derung bei  den  meisten,  von  der  Oberkante  der  Jaklowetzer 
Zone,  vom  Ostrauer  Mächtigen  Flöz  vorliegenden  Stücken  (T. 
I,  f.  7 und  9).  In  der  T.  I,  f.  8 wurde  das  die  gröbsten  End- 
fiederchen aufweisende  Stück  vom  Ostrauer  Mächtigen  Flöz 
abgebildet.  Die  grobfiedrige  typische  Form  dieser  Art  konnte 
ich  bisher  aus  den  Oberen-Ostrauer-Schichten  nicht  sehen. 
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Die  Zone  dieser  Form  umfasst  zumindest  bereits  einen  Teil 
der  Hrusover  Zone,  sowie  die  Oberen-Ostrauer-Schichten.  Sie 
ist  überdies  bekannt  aus  dem  Aachener  Revier  vom  Fundort 
Lontzen  bei  Donnerkaul.  Sie  wäre  im  oberen  Teil  des  Upper 
IJmestone  Schottlands  zu  erwarten,  doch  hat  Kidston  von  dort 
kein  Material  abgebildet. 

C.  DIE  ZONE  VON  DIPLOTMBMA  DISSBCTUM  BRONGN. 

Diese  Art,  welche  in  den  Waldenburger  Schichten  vorkommt 
und  nach  F.  Zimmermann  auch  zu  dieser  natürlichen  Gattung 
gehört,  ist  im  ostsudetischen  Karbon  sehr  selten.  Sie  kann  mit 
Sicherheit  nur  aus  der  Hrusover-  und  Jaklowetzer-Zone  der 
Ostrauer  Schichten  angegeben  werden,  doch  ist  anzunehmen, 
dass  sie  auch  in  den  tieferen  Horizonten  bezw.  Schichten  vor- 
handen sein  wird,  denn  sie  tritt  nach  Kidston  auf  in  der  Oil 
shale  group.  Diese  Art  lässt  sich  wegen  ihrer  grossen  vertika- 
len Verbreitung  und  ihrer  Seltenheit  für  die  Zonengliederung 
nicht  verwenden. 


V.  DIE  GLIEDERUNG 
MIT  HII.FE  DER  LFG/VOPTEE/S- ARTEN. 

Eine  besondere  Eignung  für  die  Gliederung  des  ostsudeti- 
schen Karbons  besitzen  die  in  den  Wagstädter-,  Hultschiner- 
und  Ostrauer-Schichten,  sowie  zum  Teil  auch  in  den  Karwiner- 
Schichten  häufigen,  die  Flora  geradezu  beherrschenden  Arten 
der  Gattung  Lyginopteris.  Man  kann  mit  ihrer  Hilfe  eine  weit- 
gehende, sichere  Gliederung  des  Karbons  schaffen,  welche  eine 
Paralellisierung  mit  den  Goniatiten-Zonen  ermöglicht. 

A.  DIE  ZONEN  VON  LYGINOPTERIS  BERMUDENSIFORMIS 

SCHLOTH. 

Diese  Art  besitzt  wohl  auch  Stämme  mit  der  für  Lyginop- 
teris bezeichnenden  DictyoxylonStrvkXnr,  nimmt  aber  gegen- 
über den  anderen  Lyginopteris -Arten  insoferne  eine  Ausnahme- 
stellung ein,  als  sie  ein  unbeblättertes  Fuss-Stück  besitzt.  Man 
unterscheidet  eine  grossblättrige  f.  geinitzi  und  eine  kleinblättri- 
ge f.  schlotheimi  welch  letztere  möglicherweise  mit  Diplotmema 


10 


K.  PATTF.ISKY 


725 


schönknechti  zu  vereinen  ist.  Den  Unterschied  zwischen  diesen 
beiden  Formen  hat  schon  Stur  (1877,  S.  139)  hervorgehoben. 

Die  grossblättrige  f.  geinitai  hat  Stur  lediglich  abgebildet 
aus  den  zur  Goniatiten-Zone  HIß  der  Mohrataler  Posidonien- 
schiefer  gehörigen  Fundorten  Mohradorf  und  Altendorf  ( 1875, 
T.  VI,  f.  5,  bezw.  T.  VI,  f.  2,  3,  4),  sowie  aus  Borna-Haini- 
chen (1877,  T.  XV,  f.  5).  Aus  der  Illß-Zone  der  Mohrataler 
Posidonienschiefer,  wo  diese  Form  überaus  häufig  auftritt, 
stammt  auch  das  in  T.  I,  f.  10  dargestellte  Stück.  Die  gleiche 
Fiederform  hat  ein  Abdruck  aus  Kiowitz  vom  Gipfel  der  III  y. 
Zone.  Aus  den  Unteren-Ostrauer-Schichten  kennen  wir  nur  aus 
der  Petfkowitzer  Zone  das  von  Susta  (1928,  T.  V,  f.  6)  abge- 
bildete Stück,  das  zur  f.  geinitzi  dieser  Art  gehören  könnte.  In 
den  Waldenburger  Schichten  kommt  die  grössblättrige  Form 
allenfalls  als  ausgesprochene  Seltenheit  vor. 

Die  kleinblättrige  f.  schlothcimi  herrscht  hingegen  in  den 
Waldenburger  Schichten  und  in  den  Unteren-Ostrauer-Schich- 
ten (T.  I,  f.  11 ; Stur  1877,  T.  XV,  f.  2-4,  XVII,  f.  1).  Es  ist 
möglich,  dass  auch  Diplotmema  schoenknechti  Stur  oder  wenig- 
stens ein  Grossteil  der  als  zu  ihr  gehörig  beschriebenen  Stücke 
zur  kleinblättrigen  Form  von  Lyginopteris  hermmlensiformis 
gehören.  In  dieser  Hinsicht  wird  auf  den  Vergleich  mit  den 
STUR’schen  T.  XIV,  f . 7-8  hingewiesen ; wenn  dies  der  Fall  sein 
sollte,  so  könnte  die  feinblättrige  Form  wahrscheinlich  auch 
schon  aus  dem  zu  den  Unteren-Wagstädter-Schichten  gehöri- 
gen Fundort  Budischowitz  angegeben  werden. 

In  Heraclea  tritt  die  f.  schlotheinii  auf  in  den  Schichten  von 
Aladja-Agzi  (Rauui,  T.  X,  f.  11,  XXXV,  f.  2). 

Zusammenfassend  wird  festgestellt,  dass  die  grossblättrige 
f.  gcinitzi  von  Lyginopteris  berniudensiformis  die  ältere  Form 
ist,  welche  zwischen  Illß  bis  zum  Gipfel  von  Uly  herrscht, 
während  die  kleinblättrige  f.  schlotheimi  möglicherweise  schon 
am  Gipfel  von  Illy  beginnt  und  bis  an  die  Oberkante  der  Un- 
teren-Ostrauer-Schichten (IV/l-E)  heranreicht.  Es  ist  möglich, 
dass  es  sich  hier  nicht  um  gesonderte  Formen,  sondern  um  ver- 
schiedene Arten  handelt. 
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B,  DIE  ZONE  VON  LYGINOPTERIS  FRAGILIS  SCHLOTE. 

Unter  diesem  Namen  sind  hier  auch  die  sonst  vielfach  als  selb- 
ständige Arten  aufgefassten  Formen  divaricata  Goepp.,  falkeii- 
haini  Stur  und  linkii  Goepp.  zusammengefasst,  denn  es  ist  in- 
folge vorhandener  Übergänge  nicht  möglich  sie  auseinander  zu 
halten. 

Die  als  fragilis  und  divaricata  bezeichneten  Formen  scheinen 
älter  zu  sein ; dazu  dürfte  die  f . falkenhaini  kommen,  welche 
sich  wohl  von  ihnen  nur  durch  die  im  Alter  mehr  entfaltete 
Form  der  Endfiederchen  unterscheidet.  Durch  die  aus  den 
Fundorten  Kiowitz,  Budischowitz  und  Lagnau  in  T.  II,  f.  1-5 
dargestellten  Stücke  und  die  Angabe  des  Vorhandenseins  die- 
ser Art  im  Kuhtal  zu  Bobrownik,  soll  ihre  besondere  Häufig- 
keit im  Abschnitt  von  den  Unteren-Wagstädter  Schichten  (Gip- 
fel von  Uly)  bis  an  die  Oberkante  der  Hultschiner  Schichten 
(unterer  Teil  von  IV/l-E)  dargetan  werden. 

Obwohl  man  aus  diesen  Schichten  stammende  Stücke  auch 
zur  f.  linkii  stellen  könnte,  so  kommt  dieser  Form  wohl  im  all- 
gemeinen ein  jüngerer  Horizont  zu,  denn  wir  kennen  sie  vor 
allem  aus  der  Petfkowitzer  Unterstufe  der  Ostrauer  Schichten 
(IV/l-E),  aus  welcher  Zone  das  in  T.  II,  f.  6 dargestellte  Stück 
stammt. 

Zum  Vergleich  wurde  in  T.  II,  f.  7 ein  kleiner  Rest  der  f. 
linkii  aus  den  Waldenburger  Schichten  abgebildet,  wo  vor  allein 
diese  Form  herrscht,  aber  auch  die  f.  divaricata  und  f.  falken- 
haini (vergl.  Stur,  1875,  T.  VI,  f.  1 mit  Stur,  1877,  T.  XII, 
f.  4)  vorhanden  sind.  - 

Aus  dem  Carboniferous  Limestone  Schottlands  bildet  Kid- 
ston Lyginopteris  fragilis  vor  allem  ab  aus  der  Limestone  Coal 
group  (T.  XVII,  f.  1-3),  ferner  aus  der  Upper  Limestone  group 
(ober  dem  Index  Limestone  T.  XXVH,  f.  4-5 ; überdies  ohne  An- 
gabe des  Horizontes  f.  falkenhaini,  T.  XIX,  f.  1).  Der  höchste 
Horizont  aus  welchem  diese  Art  mehrmals  angegeben  wird, 
befindet  sich  zwischen  dem  4 und  5 limestone  bezw.  35  Fuss 
unterhalb  des  Orchard  I^imestone,  während  die  von  Kidston 
auf  S.  90  gemachte  einzige  Angabe,  welche  den  noch  höher 
stehenden  Horizont  unterhalb  des  Limestone  6 betrifft,  wohl 
noch  eine  Überprüfung  erfahren  müsste. 
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Millstone  grit 


Upper  limestone 


Castlecary  limestone  = 6 
Calmy  limestone  = 5 
Orchard  limestone 
Index  limestone  = 4 


Limestone  coal  group 


In  Heraclea  ist  die  Zone  von  Lyginopteris  fragilis  enthalten 
in  den  Schichten  von  Aladja  Agzi  (Ralli,  T.  VIII,  f.  6,  T. 
XXXIV,  f.  S,  9-12). 


C.  DIE  ZONE  VON  LYGINOPTERIS  STANGERI  STUR. 

Diese  Art  wird  hier  mit  Lyginopteris  schlehani  und  rotschildi 
Stur  vereint  behandelt.  Ihr  unterstes  Auftreten  ist  bekannt  aus 
der  Hrusover  Zone  der  Unteren-Ostrauer-Schichten,  aus  wel- 
cher vom  Osmana-Flöz  in  T.  III,  f.  2 die  Spitze  eines  Gabel- 
armes abgebildet  wird.  Von  diesem  Flöz  habe  ich  Stücke,  wel- 
che dem  in  T.  II,  f.  6 dargestellten  Wedel  von  Lyginopteris 
fragilis  f.  linkii  sehr  ähnlich  sehen,  sodass  es  oft  schwer  wird, 
sich  für  eine  sichere  Bestimmung  zu  entscheiden.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  Lyginopteris  stangeri  aus  dieser  Form  dadurch 
hervorgeht,  dass  auf  den  letzten  Fiedern  die  aus  mehreren 
(meist  3-5)  Endlappen  zusammengesetzten  Endfiederchen 
schwächer  differenziert  werden  und  enger  aneinander  rücken, 
bis  sie  die  T.  III,  f.  1 und  2 zum  Ausdruck  kommende  gedräng- 
te Form  annehmen.  Zu  diesem  Gang  der  Entwicklung  soll  be- 
merkt werden,  dass  auch  schon  bei  den  als  älter  angesehenen 
Formen  von  Lyginopteris  fragilis  (z.B.  Potonie  - Behrend, 
Lief.  VI,  f.  102  oder  Stur,  1875,  T.  VI,  f.  1,  1877,  T.  XIII, 
f.  1)  ein  Rückgang  der  Länge  bei  den  letzten  Fiedern  stattge- 
funden hat,  bis  auf  die  in  T.  II,  f.  7 zum  Ausdruck  kommende 
Grösse.  Freilich  ist  bei  solchen  Vergleichen  zu  betrachten,  dass 
auch  auf  demselben  Stück  die  Endfiedern  in  der  Nähe  der  We- 
delspitze kürzer  sind,  als  in  der  Nähe  der  Basis  des  Wedels. 
Der  Aufbau  der  typischen  Form  von  Lyginopteris  stangeri 
kommt  zum  Ausdruck  in  den  KiosTON’schen  Abbildungen  T. 
CV,  f.  1-6,  CVI,  f.  1-5,  CVII,  f.  1,  welche  durchaus  Stücke  aus 
dem  Liegenden  des  Orchard  limestone,  also  dem  untersten  Teil 
der  Stangeri-Zom  betreffen. 
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Etwas  anders  auf  gebaut  ist  diese  Art  bereits  in  der  jüngeren 
Jaklowetzer  Zone  der  Oberen-Ostrauer-Schichten.  Von  einem 
Hinweis  auf  die  STUR’schen  Abbildungen  (1877,  T.  VIII,  f.  2- 
3,  sowie  IX,  f.  3-4,  XI,  f.  2-4)  soll  Abstand  genommen  werden, 
weil  diese  Zeichnungen  nicht  deutlich  genug  sprechen.  Es  ist 
bezeichnend,  dass  die  Wedel  fast  ausnahmslos  1-mal  mehr  ge- 
fiedert sind  (T.  III,  f.  3,  siehe  vor  allem  auch  Susta,  T.  I,  f.  1) 
und  gewaltige  Grössen  erreichen;  die  letzten  Lappen  der  End- 
fiederchen  sind  mehr  auseinander  gespreizt.  Diese  Form  habe 
ich  1929  als  f.  jaklowecensis  bezeichnet.  Es  ist  aus  naheliegen- 
den Gründen  nicht  möglich,  entsprechende  Teile  von  so  grossen 
Wedeln  abzubilden  und  auch  das  zahlreiche  Vergleichsmaterial 
zu  bringen,  sodass  leider  nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  auf 
die  Originale  zu  verweisen.  In  den  Ostrauer  Schichten  herrscht 
diese  Form  in  der  Jaklowetzer  Zone  im  Abschnitt  vom  Liegen- 
den Leopoldflöz  bis  zum  XII.  Jaklowetzer  Flöz.  Zu  ihr  deuten 
hin  die  von  Kidston  aus  dem  unteren  Teil  des  Millstone  grit 
gebrachten  T.  CVI,  f.  6 und  CVII,  f.  2-S. 

Es  ist  naturgemäss  nicht  möglich  an  der  Hand  einzelner 
Stücke  diesen  Entwicklungsgang  der  Pflanzen  zu  folgen,  weil 
ja  die  Befiederung  an  der  Spitze  der  Wedel  anders  aussieht,  als 
an  seiner  Basis.  Auch  das  Alter  hat  einen  Einfluss  auf  die 
Entfaltung  der  Fiederchen.  Wenngleich  also  Schwierigkeiten 
vorhanden  sind,  finde  ich  es  doch  für  notwendig,  auf  den  zwi- 
schen den  beiden  Formen  von  Lyginopteris  stangeri  augen- 
scheinlich vorhandenen  Entwicklungsgang  und  auf  die  wahr- 
scheinliche Herkunft  dieser  Art  hinzuweisen. 

W.  Gropp  hat  Lyginopteris  stangeri  auch  aus  dem  obersten 
Teil  der  Ostrauer  Schichten  angegeben.  Es  wird  aber  notwen- 
dig sein  die  Frage  offen  zu  lassen,  ob  solche  Stücke,  wie  sie  z.B. 
von  Susta  in  seiner  T.  III,  f.  8 aus  der  Porubaer  Zone  der 
Ostrauer  Schichten  aus  der  First  des  Max  Flözes  abgebildet 
hat,  noch  als  Lyginopteris  stangeri  bezeichnet  werden  können. 

Nach  den  Angaben  W.  Hartung’s  (1935)  ist  die  Stangeri- 
Zone  bekannt  aus  Bulgarien  von  dem  in  dem  Bereich  der  zen- 
tralbalkanischen  Antiklinale  gehörigen  Fundort  Zarizina. 

D.  ZONE  VON  LYGINOPTERIS  LARISCHI  STUR. 

Diese  Art  zweigt  an  der  Basis  der  Jaklowetzer  Zone  der 
Oberen-Ostrauer  Schichten  von  Lyginopteris  stangeri  ab;  es  ist 
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aber  möglich,  bezw.  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  sich  nicht  um 
eine  Abzweigung,  sondern  eine  Umbildung  der  f.  jaklowecensis 
handelt. 

Das  in  T.  III,  f.  4 gebrachte  Stück,  das  auch  Susta  in  seiner 
T.  I,  f.  2 abgebildet  hat,  stellt  einen  Übergang  der  f.  jaklowe- 
censis zu  Lyginopteris  larischi  vor,  doch  treten  im  gleichen  Ho- 
rizont und  auch  höher  noch  Stücke  auf,  welche  die  an  L.  lari- 
schi erinnernde  stärkere  Differenzierung  der  Endfiederchen 
in  einem  weit  geringeren  Grade  zeigen  (T.  III,  f.  3).  Die  er- 
sten, sicher  zu  Lyginopteris  larischi  zu  zählenden  Stücke  ken- 
nen wir  von  der  Oberkante  der  Jaklowetzer  Zone  vom  Ostrauer 
Mächtigen  Flöz  (T.  III,  f.  5).  Sehr  häufig  ist  Lyginopteris 
larischi  in  der  Mitte  der  Porubaer  Zone  der  Oberen  Ostrauer 
Schichten.  Das  aus  Rybnik  abgebildete  Stück  wurde  190  m.  un- 
terhalb des  1.  Sattelflözes  (Pochhammer)  gefunden. 

Die  von  Rai,i,i  gemachte  Angabe  über  das  Vorhandensein 
von  Lyginopteris  larischi  zu  Heraclea  in  den  Schichten  von 
Aladja  Agzi  dürfte  nicht  zutreffen,  denn  es  gehört  das  abge- 
bildete Stück  nicht  zu  dieser  Art  und  es  spricht  auch  die  Be- 
gleitflora nicht  dafür. 

E.  DIE  ZONE  VON  LYGINOPTERIS  PORUBBNSIS  TRAPL. 

Diese  Art  wurde  durch  W.  Gothan  im  obersten  Teil  der 
Porubaer  Zone  knapp  unterhalb  der  Sattelflöze  festgestellt.  In 
die  Nähe  dieser  Art  gehört  auch  das  von  Susta  in  seiner  T.  III, 
f.  8 abgebildete  Stück  vom  Maxflöz.  Der  von  Gothan  1913  in 
seiner  T.  XII,  f.  1 aus  dem  Liegenden  der  Sattelflöze  gebrachte 
Wedel  dürfte  ebenfalls  hierhergehören  (Taf.  III,  f.7). 

F.  ANDERE  LYGINOPTERIS  ARTEN  DER  OSTRAUER 
SCHICHTEN. 

Stur  hat  1877  (T.  XXV,  f.  1)  Lyginopteris  bartoneci  aus  der 
Mitte  der  Jaklowetzer  Unterstufe  vom  XI  Jaklowetzer  Flöz 
abgebildet.  Es  ist  möglich,  dass  es  sich  um  einen  der  Vorläufer 
von  Lyginopteris  larischi  handelt.  Die  Stur’ sehe  Abbildung  ist 
jedenfalls  zu  klein  um  etwas  Sicheres  sagen  zu  können.  GoThan 
hat  1913  in  T.  13,  f.  2-3  zwei  Stücke  zu  dieser  Art  gestellt, 
welche  aus  dem  Liegenden  des  Pochhammer  Flözes  stammen. 
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Von  ihnen  erinnern  die  Endfiederchen  in  der  Abb.  3 stark  an 
etwas  weniger  entfaltete  Endfiederchen  von  Lyginopteris  lari- 
schi. 

Die  von  GoThan  in  seiner  T.  13,  f.  5 abgebildete  Lyginopte- 
ris praecursor  von  der  Leo  Grube  zu  Rybnik  aus  den  Oberen- 
Ostrauer  Schichten,  könnten  auch  zu  Lyginopteris  larischi  ge- 
hören. 

Von  der  durch  Stur  vom  Hangenden  des  Hugoflözes  der 
Jaklowetzer  Zone  als  neue  Art  beschriebene  Lyginopteris  mld- 
deki  war  kein  weiteres  Stück  mehr  zu  finden,  obgleich  wir  aus 
diesem  Horizont  über  eine  reiche  Lyginopteris-VXors.  verfügen. 
Die  Endfiederchen  erinnern  an  Lyginopteris  larischi,  doch  ist 
der  Wedel  einmal  weniger  gefiedert. 

Lyginopteris  profunda  wurde  von  Gothan  in  seiner  T.  12, 
f.  2 aus  der  Zone  von  Hrusov  abgebildet.  Sie  gehört  in  der  Nähe 
der  älteren  typischen  Eorm  von  Lyginopteris  stangeri,  doch  sind 
die  Endfiederchen  grösser,  runder  und  nahezu  gar  nicht 
differenziert. 

Alle  diese  Arten  konnten  für  die  Zonengliederung  nicht  ver- 
wendet werden,  weil  sie  zu  selten  sind  und  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  nicht  aufgefunden  werden  konnten,  trotzdem  das  hier  vor 
allem  besprochene  ostsudetische  Karbon-Profil  sonst  von  den 
Lyginopteris-Arttn  geradezu  beherrscht  ist.  Einige  von  ihnen 
dürften  anderen  Arten  zuzurechnen  sein. 

G.  DIE  ZONEN  VON  LYGINOPTERIS  BAUMLBRI  ANDRAE 
LYGINOPTERIS  HOENINGHAUSI  BRONGN. 

Lyginopteris  bäumleri  beginnt  mit  der  unteren  Hälfte  der 
Sattelflöz-Schichten  und  reicht  hinauf  über  die  Zone  von  Su- 
chä  (=  Ruda)  bis  in  die  Doubravaer  Zone  der  Karwiner 
Schichten.  Die  dazugehörige  Begleitflora  von  den  Flözen  34 
bis  31  der  Zone  von  Sucha  ist  sozusagen  dieselbe,  wie  sie  aus 
den  Magerkohlen-Schichten  Westfalens  bekannt  ist  (Patteis- 
KY,  1939,  S.  47-48).  Zu  ihr  tritt  in  Westfalen  nach  G.  KeeeER 
an  der  Grenze  zwischen  dem  Namur  und  Westfal,  knapp  un- 
terhalb des  marinen  Sarnsbank-Horizontes  die  aus  den  tieferen 
Schichten  unbekannte  Lyginopteris  hoeninghausi.  In  den  Ost- 

2)  Die  Kenntnis  dieser  Flora  verdanken  wir  den  überaus  reichen  Aufsammlun- 
gen der  Herrn  Dr,  Ing.  H.  PAIylSA  und  Ing.  P.  ALTAR. 
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Sudeten  wird  die  erwähnte  Begleitflora  nach  den  Angaben 
Susta’s  erst  in  der  Firste  des  27  Karwiner  Flözes  durch  Ly- 
ginopteris  hoeninghausi  ergänzt.  Hier  beginnt  demnach  in  den 
Ostsudeten  ungefähr  das  Westfal  bezw.  die  H.  ScHMioT’sche 
Goniatiten-Zone  V(3. 

VI.  DIE  BEGLEITFLOREN. 

Die  stratigraphische  Auswertung  der  Zonen-Gliederung  nach 
einzelnen  Pflanzen-Arten  oder  gar  -Eormen  muss  im  Einklang 
stehen  mit  den  dazugehörigen  Begleitfloren.  Die  aus  den  ein- 
zelnen Schichtengruppen  und  -Zonen  mit  Sicherheit  bekannten 
Begleitfloren  werden  hier  angeführt,  ohne  dass  besondere  Be- 
merkungen hinzugefügt  werden  konnten. 

Bezüglich  der  Elora  von  III « sowie  HIß  wurden  schon  frü- 
her vollständige  Listen  gebracht,  auf  welche  im  Abschnitt  III 
(S.  3;  s.  auch  Patt.  1929,  S.  300)  verwiesen  ist.  Die  Flora  des 
unteren  Teiles  von  III  y ist  im  ostsudetischen  Karbonprofil 
nahezu  unbekannt,  doch  bietet  ein  Vergleich  der  Florenlisten 
von  HIß  und  dem  Gipfel  von  IIIy  im  Verein  mit  den  Floren 
des  schottischen  Unterkarbons  genügend  Hinweise  auf  ihre 
Eigenart. 

Die  vertikale  Verbreitung  der  Zonen-Fossilien  im  Abschnitt 
von  den  Unteren-Wagstädter  Schichten  (Gipfel  von  IIIy)  bis 
in  die  Suchäer  Unterstufe  der  Karwiner  Schichten  (Va-Vß) 
ist  in  der  nebenstehenden  Übersicht  zusammengestellt.  Abge- 
sehen von  den  Karwiner  Schichten,  welche  eine  ganz  neue,  ver- 
jüngte Flora  aufweisen,  wurden  in  dieser  Übersicht  auch  die 
wichtigeren  Arten  der  Begleitflora  aufgenommen. 

Zum  Vergleich  wurden  an  diese  Übersicht  die  Waldenburger 
Schichten  Niederschlesiens,  sowie  der  Carboniferous  L.imestone 
Schottlands  angeschlossen. 

Die  aus  der  Zusammenstellung  hervorgehende  vertikale  Ver- 
breitung der  Begleitflora  wird  durch  die  folgenden  Angaben 
ergänzt. 

Es  laufen  durch  mehrere  Horizonte  hindurch  die  Arten : 
Pecopteris  aspera  Brongn.,  von  HIß  bis  über  V 
Alloiopteris  quercifolia,  von  Illß  bis  in  die  Jaklowetzer  Zone 

(IV/l-E) 
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Sphenophyllum  tenerrimum  Stur,  vom  Gipfel  von  Ill-y  bis 
IV/l-H 

Sphenophyllum  cf.  laurae,  vom  Gipfel  von  Uly  bis  IV/l-H  (?) 

Lepidodendron  volkmannianum  Stbg.,  von  HIß  bis  in  die 
Petfkowitzer  Zone 

Lepidodendron  veltheimii  Stbg.,  von  Illa-ß  bis  in  die  Jaklowet- 
zer  Zone 

Asterocalamiten  von  111«  bis  in  die  Zone  von  Hrusov 

Mesocalamiten  von  III ß bis  IV/l-H 

Rhytidolepe  Sigillarien,  vom  Gipfel  v.  HIß  bis  an  die  Oberkante 
d.  Ostrauer  Schichten  als  Seltenheit,  häufig  i.d.  Karw.  Sch. 

Favularische  Sigillarien,  von  den  Unteren-Wagstädter  Schich- 
ten (Gipfel  von  Illy)  bis  zum  Gipfel  der  Ostrauer  Schichten 
als  Seltenheit,  dann  häufig  in  den  Karwiner  Schichten 

Lepidophloios  laricinus  Stbg.,  von  HIß  bis  über  V 

Hiezu  treten  noch  in  den  einzelnen  Horizonten  folgende 

Arten : 


Untere  Wagstädter  Schichten, 
Gipfel  von  Uly : 

Rhodea  lipoldi  Stur 

Diplotmema  stocesianum  Gothan  auch  in  Illß 
Diplotmema  cf.  gersdorfi  Goepp.,  auch  in  HIß 
Sphenopteris  schistorum  Stur,  auch  in  III  ß 
Sphenopteris  gulpeniana?  Gothan  et  Jongmans 
Sphenopteris  taitiana  Kidston 
Sphenopteris  elisabethae  Patt. 

3 Sphenopteris  sp. 

Pecopteris  patteiskyi  Gothan 
Neuropteris  (Adiantites)  gothani  Patt. 

Ulodendron  majus  Lindl.  et  Hutton 
? Spathulopteris  haueri  Stur 

Ostrauer  Schichten: 

Zone  von  Petfkowitz  (IV/l-S.  E) 

Rhodea  cf.  patentissima  Stur 
Sphenopteris  (Lyg.)  profunda  Gothan 
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Zone  von  H r u s o v (IV/l-E). 

Sphenopteris  (Lyg.)  profunda  Gothan 
Rhodea  cf.  flabellata  Brongn. 

Ulodendron  minus  Lindl.  et  Hutton 

JaklowetzerZone  (IV/l-E). 

Rhodea  cf.  flabellata  Brongn. 

Rhodea  tenuis  Gothan 
Diplotmema  latifoliiim  Brongn. 

Lyginopteris  praecursor  Gothan 
Lyginopteris  bartoneci  Stur 
Lyginopteris  mlddeki  Stur 

Zone  von  Poruba  (IV/l-E-H). 

Rhodea  tenuis  Gothan 
Palmatopteris  kosmanni  Potonie 
Mariopteris  laciniata  Potonie 
Sphenopteris  beyschlagiana  Potonie 

Karwiner  Schichten: 

Sattelflözgruppe  (IVa-IVg) 

Palmatopteris  furcata  Brongn. 

Mariopteris  neglecta  Gutb. 

Sphenopteris  obtusiloba  Brongn. 

Sphenopteris  michaeliana  Gothan 
Pecopteris  plumosa  Artis 
Pecopteris  pennaeformis  Brongn. 

Alloiopteris  essinghi  Andrae 
Alethopteris  junghanni  Gothan 
Alethopteris  lonchitica  Schloth. 

Zone  von  Suchä  (Va-V ß) 

Palmatopteris  furcata  Brongn. 

Mariopteris  acuta  Brongn.,  auch  f.  grandis.  Keller 
Mariopteris  nervosa  Brongn. 

Mariopteris  grondepinnata  Huth 
Sphenopteris  obtusiloba  Brongn. 

Sphenopteris  schatzlarensis  Stur 
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Sphenopteris  flexuosissima  Stur 
Pecopteris  plumosa  Artis 
Alloiopteris  essinghi  Andrae 
Alloiopteris  coralloides  Gutb. 

Discopteris  vüllersi  Stur 
Alethopteris  neuropteroides  Susta 
Alethopteris  lonchitica  Schloth. 

Alethopteris  decurrens  Artis 
Alethopteris  palisai  Patt. 

Neuropteris  larischi  Susta 
Neuropteris  gigantea  Stbg. 

Psygmophyllum  delvali  Camb.  u.  Renier 

W aldenburger  Schichten: 

Adiantites  tenuifolius  Goepp. 

Pecopteris  sp. 

Neuropteris  (Adiantites)  oblongifolius  Goepp. 

Sphenophyllum  tenerrimum  Stur 
Ulodendron  majus  Lindl.  et  H. 

Ulodendron  minus  lündl.  et  H. 

Spathulopteris  haueri  Stur 

C a r b o n i f e r o u s Limestone  Schottlands: 

Die  Ergänzung  der  Florenliste  ergibt  sich  aus  den  im  Vor- 
trag J.  Waeton’s  enthaltenen  Angaben. 

VII.  DIE  STRATIGRAPHISCHEN  ERGEBNISSE. 

A.  ALLGEMEINES. 

Durch  die  Gliederung  des  durch  seine  Fossil-Armut  bekann- 
ten, aber  mächtig  und  vollständig  entwickelten  ostsudetischen 
Karbonprofil  nach  Goniatiten-Zonen  und  Erfassung  der  ihnen 
zugeordneten  Pflanzen-Zonen  samt  der  dazugehörigen  Begleit- 
flora wird  es  ermöglicht,  im  Abschnitt  vom  Vise  bis  zum  unte- 
ren Westfal  limnisch  ausgebildete  Karbonprofile  ziemlich  ge- 
nau in  die  Goniatiten-Stratigraphie  einzugliedern. 

Die  hier  gebrachte  vertikale  Verbreitung  einzelner,  als  Leit- 
pflanzen benützter  Zonen-Fossilien  ist  als  das  Ergebnis  des 
heutigen  Standes  der  Aufsammlungen  anzusehen.  Sie  ist  nicht 
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endgültig  und  es  können  durch  neue  Funde,  in  einem  allerdings 
nur  massigen  Umfange,  manche  Zonen  eine  Erstreckung  nach 
unten  oder  oben  hin  erfahren;  im  wesentlichen  aber  ist  die  hier 
angegebene  Verteilung  der  Pflanzen  auf  die  aus  den  gleichen 
Profilen  bekannten  Goniatiten-Zonen  wohl  als  feststehend  an- 
zusehen. Wir  kennen  die  Goniatiten  und  die  ihnen  zugeordne- 
ten Pflanzen-Zonen,  sodass  wir  stets  wissen,  in  welchem  Ab- 
schnitt des  Karbonprofiles  wir  uns  befinden.  Es  hat  tatsächlich 
keinen  Zweck,  Meinungsverschiedenheiten  über  gewisse  Gren- 
zen fortzuführen.  1927  liess  man  mit  Goniatites  granosus  das 
Unterkarbon  enden.  Man  kann  der  Auffassung  anderer  Strati- 
graphen ruhig  Rechnung  tragen  und  die  Lage  dieser  Grenze 
anders  festlegen,  doch  ist  zu  bedenken,  dass  sie  so  gut  erfasst 
ist,  wie  dies  kaum  so  bald  bei  einer  anderen  Grenzziehung  glük- 
ken  wird.  Es  ist  jedenfalls  notwendig  eine  jeden  Zweifel  be- 
seitigende Klarheit  zu  schaffen,  damit  es  bezüglich  der  mit 
Hilfe  der  Goniatiten-  oder  der  ihnen  zugeordneten  Pflanzen- 
Zonen  vorzunehmenden  Grenzziehung  keine  Meinungsverschie- 
denheiten mehr  ergeben  kann. 

B.  DIE  SUDETISCHE  STUFE  DES  KARBONS. 

Ebenso  wie  1927  fasse  ich  die  sudetische  Stufe  des  Karbons 
(im  Sinne  FrEch’s)  weiterhin  auf,  als  den  Abschnitt  zwischen 
dem  Eintritt  der  sudetischen-  und  erzgebirgischen-Phase  der 
variskischen  Gebirgsbildung,  als  deren  Equivalente  in  den  Ost- 
sudeten die  groben  Sedimente  der  Grätzer  Grauwacken  einer- 
seits, sowie  die  Sattelflöz-Gruppe  andererseits  aufzufassen 
sind.  Gothan  hat  an  ihrer  Oberkante  den  bekannten  paleonto- 
logischen Abbruch  festgestellt,  aber  auch  an  ihrer  Unterkante, 
also  zwischen  den  Posidonienschiefern  und  den  Wagstädter 
Schichten  ist  ein  einschneidender  Florenwechsel  vorhanden, 
wenngleich  er  lange  nicht  so  stark  ausgeprägt  ist,  wie  der  an 
der  Basis  der  Sattelflöze  vorhandene  Florenschnitt.  Ihr  Leit- 
fossil bleibt  Stigmaria  stellata. 

Die  sudetische  Stufe  wurde  durch  die  Heerlener  Goniatiten- 
Stratigraphie  aus  dem  Jahre  1927  zerrissen  und  es  ist  nun  nicht 
mehr  möglich,  die  Grenzen  der  im  westfälischen  Karbon  unter- 
schiedenen Schichtengruppen  glatt  mit  den  Grenzen  der  ostsude- 
tischen  Schichteneinteilung  in  Verbindung  zu  bringen.  Die 
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Equivalente  des  Eintrittes  der  sudetischen  Faltung  liegen  gera- 
de an  der  Grenze  zwischen  Illß  und  Uly,  also  noch  im  Unter- 
karbon, während  sich  jene  der  erzgebirgischen  Faltungsphase 
ungefähr  zwischen  IV/l-H  und  IV «,  also  an  der  Grenze  zwi- 
schen dem  unteren  und  oberen  Namur  befinden. 

C.  DIE  PFLANZEN-ZONEN  AN  DER  GRENZE  VON  VISfi  UND 

NAMUR. 

Die  Grenze  zwischen  dem  Unter-  und  Oberkarbon  liegt  in 
der  Mitte  der  Zonen  von  Lyginopteris  fragilis  sowie  der  typi- 
schen Form  von  Diplotmema  adiantoides  und  im  unteren  Teile 
der  f.  schlotheimi  von  Lyginopteris  bermudensiformis. 

D.  DIE  PFLANZEN-ZONEN  AN  DER  GRENZE  ZWISCHEN 
NAMUR  UND  WESTFAL. 

Die  Grenze  zwischen  dem  unteren  und  oberen  Oberkarbon 
befindet  sich  in  der  Zone  von  Lyginopteris  bäumleri  in  der  Nä- 
he des  ersten  Auftretens  von  Lyginopteris  hoeninghausi. 

Wenn  wir  die  im  ostsudetischen  Karbon  gebräuchliche 
Schichtengliederung  an  die  Grenze  zwischen  Namur  und  West- 
fal  anpassen  wollten,  so  wäre  es  notwendig,  die  Grenze  zwischen 
der  Sattelflözgruppe  und  der  Zone  von  Suchä  von  der  Sohle 
des  Karwiner  Flözes  Nr.  34  hinauf  zu  verlegen  bis  zum  Flöz 
Nr.  27,  ähnlich  wie  man  in  Westfalen  von  der  Magerkohlen- 
gruppe die  Fettkohlenschichten  abgegliedert  hat.  Es  wäre  dies 
übrigens  nach  der  Ausbildung  der  Schichten  wohl  zu  rechtfer- 
tigen, denn  auch  im  Abschnitt  zwischen  den  Karwiner  Flözen 
34  und  27  herrschen  noch  grobe  Sandsteine  und  feinkörnige 
Konglomerate,  sowie  mächtige,  sich  örtlich  teilende  und  ander- 
wärts wieder  scharende  Kohlenbänke.  Trotzdem  kann  dies  nicht 
empfohlen  werden,  da  neue  Aufsammlungen  das  Bild  zwischen 
dem  bisher  weniger  erfassten  Abschnitt  zwischen  den  Flözen 
31  und  27  ändern  könnten.  Auch  lässt  sich  eine  scharfe  Ab- 
grenzung nur  in  dem  als  typisch  aufzufassenden  westfälischen 
Profil  oder  dort  vornehmen,  wo  auf  Grund  des  Vorhandenseins 
von  Goniatiten  die  Grenzziehung  erfolgen  kann. 
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E.  DIE  STELLUNG  DER  WALDENBURGER  SCHICHTEN. 

Seit  den  Zeiten  Stur’s  war  die  Auffassung  in  Geltung,  dass 
die  Waldenburger  Schichten  den  Ostrauer  Schichten  entspre- 
chen. Die  Waldenburger  Schichten  gehören  zur  Mitte  und  zum 
oberen  Teil  der  Zone  von  Lyginopteris  fragilis  und  der  typi- 
schen Form  von  Diplotmema  adiantoides;  in  ihnen  herrscht 
überdies  die  kleinblättrige  f.  schlotheimi  von  Lyginopteris  ber- 
mudensiformis.  Ihre  Flora  steht  jener  der  Unteren-Wagstädter 
Schichten  ebenso  nahe,  wie  der  Flora  der  Petrkowitzer  Unter- 
stufe der  Ostrauer  Schichten,  doch  sind  zweifellos  Unterschie- 
de vorhanden,  welche  hier  nicht  im  einzelnen  behandelt  werden 
können.  Wichtig  ist  das  Vorkommen  der  mit  einander  verwand- 
ten Arten  Adiantites  (Neuropteris)  gothani  in  den  Unteren- 
Wagstädter  Schichten  und  von  Neur.  (Ad.)  oblongifolius  in 
den  Waldenburger  Schichten,  Beide  Arten  haben  die  gleiche 
Form  der  Endfiederchen  und  unterscheiden  sich  von  einander 
nur  im  Aufbau;  die  letztere  scheint  aus  der  ersteren  hervorge- 
gangen zu  sein.  Aus  der  Petrkowitzer  Zone  kennen  wir  bisher 
keine  von  diesen  beiden  Arten ; zwischen  ihnen  sind  die  Hult- 
schiner  Schichten  eingeschaltet,  aus  welchen  wir  nur  die  dort 
überaus  häufige  Lyginopteris  fragilis  kennen.  Auf  Grund  die- 
ser, sowie  anderer  Überlegungen  ergibt  sich  folgende  Gegen- 
überstellung ; 


IV/l-E 

-S 

Untere 

üstrauer 

Schichten 

Zone  von  Hrusov 
Zone  V.  Petfkowitz 

Lücke 

^\'aldenburger  Schichten 

Hultschiner-  und  Obere 
Wagstädtcr  Schichten 

Uly 

Untere  Wagstädtcr  Schichten 
(»riilzcr  Grauwacken 

Lücke  ? 

iiiß 

Oberer  Teil  der  Posidonien 
Schiefer 

Flözleere  Schiefer  und 
Grauwacken  v.  Bahnhof 
Waldenburg- Altwasser 

25 


740 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  IIEEREEN  1935 


F.  DIE  STELLUNG  DES  SCHOTTISCHEN  CARBONIFEROUS 
LIMESTONE. 

Der  Umstand,  dass  wir  aus  den  Grätzer-Grauwacken  keine 
Flora  kennen,  lässt  es  für  möglich  erscheinen,  dass  auch  in 
diesen  noch  die  Zone  von  Lyginopteris  fragilis,  sowie  von  Di- 
plotmema  adiantoides  f.  typ.  enthalten  ist.  Aus  einem  Vergleich 
der  Floren  ergibt  sich  folgende  Gegenüberstellung: 


IV/ UE 

Zone  von  Poruba 
Jaklowetzer  Zone 
Zone  von  Hrusov 
Pctfkowitzer  Zone 

Ostrauer  Millstone  gritt 
Schichten 

-S 

Hultschiner-  u.  Obere 
Wagstädter  Schichten 

Upper  Limestone  group 

111  V 

Untere  Wagstädter  Schichten 
Grätzer  Grauwacken 

Limestone  Coal  group 

lllß 

Oberer  Teil  der  Mohrataler 
Posidonien-Schiefer 

Lower  Limestone  group 

DISKUSSION. 

Prof.  Gothan  zeigte,  dass  in  Wirklichkeit  die  Differenzen  zwischen 
den  Meinungen  des  Vortragenden  und  seinen  eigenen  nicht  so  gross  seien, 
besonders  nachdem  Patteisky  den  Kiowitzer  Horizont  auch  als  Unter- 
karbon gelten  lassen  will.  Wenn  die  Hultschiner  Schichten  als  Oberkarbon 
gelten  müssen,  so  bleiben  nur  200  m Obere  Wagstädter  Schichten  als 
fraglich  unter-  oder  oberkarbonisch,  die  keinen  prinzipiellen  Unterschied 
bei  beiden  Auffassungen  darstellen. 
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BESCHREIBUNG  DER  TAFELN. 

TAFEL  I. 

Diplotmcma  adiantoides  Schloth. 

f.  typica  Abb.  1,  Waldenburger  Schichten. 

Abb.  2,  Wagstadt,  Wallgasse,  Wagstädter  Sch.,  Gipfel 
von  Uly 

Abb.  3,  Untere-Ostrauer  Schichten,  Oskar  Schacht, 
Petfkowitzer  Zone  IV/l-E. 

Abb.  4,  Budisovice,  Untere-Wagstädter  Sch.,  Uly. 

Abb.  5,  Piederchen  nach  Kidston,  Taf.  LXIV,  f.  la, 
Upper  Limestone,  Schottland. 

f.  silesiaca  Abb.  6,  Sl.  Ostrava,  Hugoflöz,  Jaklowetzer  Zone  d. 
Oberen  Ostrauer  Sch.,  IV/l-E 
Abb.  7-9,  Sl.  Ostrava,  Mächtiges  Flöz,  Gipfel  d.  Jak- 
lowetzer Zone,  IV/l-E. 

Lyginopteris  bermudensiformis  Schloth. 

f.  geinitzi  Stur,  Mohrataler  Posidonienschiefer,  Neu-Zechsdorf, 

Pollak’s  Stollen,  Illß. 

f.  schlotheimi  Stur,  Oskar  Schacht,  Petfkowitzer  Zone,  IV/l-E. 
TAFEL  II. 

Lyginopteris  fragilis  Schloth. 

Abb.  1,  L divaricata,  Bartowy-Mühle  bei  Kiowitz,  Untere- 

Wagstädter  Schichten,  Gipfel  von 
Uly. 

Abb.  2 u.  3,  f.  falkenhaini  Stur,  Fundort  wie  oben. 

Abb.  4,  f.  typica,  Schieferbruch  Budisovice,  Untere 

Wagstädter  Schichten,  Gipfel  von 
Uly. 

Abb.  5,  f.  typica,  Lägnov  bei  Klimkovice,  Hultschiner 

Schichten,  IV/l-E. 

Abb.  6,  f.  linkii  Goepp.  Anselmschacht,  Petfkowitzer  Zone 

ly/l-E. 

Abb.  7,  f.  linkii  Goepp.  Niederschlesien,  Waldenburger 

Schichten. 

TAFEL  III. 

Lyginopteris  stangeri  Stur 

Abb.  1,  Sl.  Ostrava,  Johann  Mariaschacht,  Leopoldflöz,  Jaklowetzer 
Zone  IV/l-E. 

Abb.  2,  Sl.  Ostrava,  Theresienschacht,  Osmanaflöz,  Hrusover  Zone 
IV/l-E. 
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Abb.  3,  f.  jaklovecensis,  Patt.  Sl.  Ostrava,  Johann  Mariaschacht,  XII. 
Jaklowetzer  Flöz,  Mitte  der  Jakto-Zone  IV/l-E. 

Abb.  4,  cf.  f.  jaklovecensis,  Sl.  Ostrava,  Johann  Mariaschacht,  Elisabeth- 
flöz, unterer  Teil  der  Jaklowetzer  Zone  IV/l-E. 

Lyginopteris  larischi  Stur 

Abb.  5 Sl.  Ostrava,  Johann  Mariaschacht,  Mächtiges  Flöz,  Gipfel  der 
Jaklowetzer  Zone  IV/l-E. 

Abb.  6,  Rynik,  Blücherschacht,  190  m unterhalb  der  Sattelflözgruppe, 
Porubaer  Zone,  IV/l-E. 

Lyginopteris  porubensis  Trapl 

Abb.  7,  Poruba,  Sophienschacht,  Liegendes  der  marinen  Roemer-Hori- 
zonte,  IV/l-E  oder  H. 
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VERGLEICH  DES  NORDWESTDEUTSCHEN 
UNTERKARBON  MIT  DEM  BELGISCHEN. 
Henry  Paul  (Essen). 

MIT  EINER  KARTE 

(Mitteilung  aus  dem  Ruhrlandmuseum  der  Stadt  Essen  Nr.  81) 


Während  die  biostratigraphi.sche  Gliederung  des  Kohlenkal- 
kes in  Belgien,  Nordfrankreich  und  England  seit  langem  durch- 
geführt  ist,  fehlen  dafür  in  Deutschland  grossenteils  noch  die 
Unterlagen.  Vor  etwa  10  Jahren  hat  die  Preussische  Geologische 
Landesanstalt  mit  der  systematischen  Durchforschung  der  Ge- 
samtfauna des  deutschen  Unterkarbon  begonnen,  und  drei  Bän- 
de dieser  Monographie  sind  bisher  im  Druck  erschienen.  Von 
den  Brachiopoden  sind  die  Orthiden,  Strophomeniden  und  Pro- 
ductiden fertig,  ferner  die  Gastropoden,  Bryozoen,  Crinoiden 
und  Foraminiferen  (12,  20,  24,  26,  33,  34,  43).  Ueber  die  Gonia- 
titen  besitzen  wir  eine  vorläufige  Arbeit  von  H.  Schmidt  (41). 
Ausserdem  sind  über  letztere  in  den  letzten  Jahren  mehrere 
Arbeiten  von  anderen  Autoren  erschienen  (13,  18,  25).  Einige 
stratigraphisch  sehr  wichtige  Tiergruppen  harren  jedoch  noch 
der  Bearbeitung,  sodass  es  heute  noch  nicht  möglich  ist,  für 
den  deutschen  und  damit  auch  den  nordwestdeutschen  Kohlen- 
kalk, der  hier  allein  zur  Darstellung  kommen  soll,  mit  einer  ei- 
genen Gliederung  nach  biostratigraphischen  Prinzipien  hervor- 
zutreten. Die  dringend  notwendig  gewordene  Klärung  der  Stra- 
tigraphie des  nordwestdeutschen  Kohlenkalkes  soll  daher  ver- 
sucht werden,  auf  einem  anderen  Wege  einer  vorläufigen 
Lösung  entgegenzuführen,  indem  der  Kohlenkalk  Nordwest- 
deutschlands zu  dem  nächstgelegenen  grösseren  und  gut  durch- 
forschten Kohlenkalkgebiet  in  Beziehung  gesetzt  wird:  dem 
nord  f ranzösisch-belgischen. 
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Die  nachfolgenden  Ausführungen  stützen  sich  neben  dem 
Studium  der  einschlägigen  franko-belgischen  Literatur  vor  al- 
lem auf  etwa  70  ganztägige  Begehungen  in  Belgien  und  Nord- 
frankreich, schliesslich  auf  Faunenvergleiche  auf  Grund  selbst 
gesammelten  Materials. 

Unterkarbonische  Sedimente  sind  am  Nord-  und  Ostrande 
des  Rheinischen  Schiefergebirges  verbreitet.  Im  Süden  greifen 
sie  tief  in  das  Gebirge  hinein  (Lahn-Dillmulde).  Faziell  ist  das 
Unterkarbon  in  Kohlenkalk-  und  Kulmausbildung  vertreten. 
Die  Faziesgrenze  wird  ungefähr  durch  den  Rhein  gebildet.  Nur 
das  nordwestlichste  Gebiet  des  rechtsrheinischen  Schiefergebir- 
ges enthält  noch  Kohlenkalk. 

1.  DER  KOHLENKALK  DER  GEGEND  VON  AACHEN. 

Südöstlich  der  Stadt  Aachen  liegen  am  Eifelrande  einige 
Kohlenkalkvorkommen,  die  die  unmittelbare  Fortsetzung  des 
belgischen  Kohlenkalkes  bilden.  Dementsprechend  müsste  es 
sehr  aufschlussreich  sein,  könnte  man  den  auf  deutschem  Boden 
gelegenen  Teil  des  Aachener  Kohlenkalkbeckens  mit  dem  belgi- 
schen Teil,  namentlich  aber  mit  dem  Kohlenkalk  im  Norden 
des  Wesertales  (La  Vesdre)  vergleichen.  Leider  sind  jedoch 
die  im  Gange  befindlichen  Untersuchungen  VARI,.^MOFE’s  über 
dieses  Gebiet  noch  nicht  zum  Abschluss  gekommen,  sodass  auf 
einen  stratigraphischen  Vergleich  des  linksrheinischen  deut- 
schen Kohlenkalkes  mit  dem  des  Wesertales  Verzicht  geleistet 
werden  muss. 

Die  erste  Spezialuntersuchung  des  Aachener  Kohlenkalkes 
stammt  von  Dantz  (3).  Später  hat  sich  Holzapfee  (16)  an- 
lässlich der  geologischen  Kartierung  des  Gebietes  über  das  dor- 
tige Unterkarbon  geäussert.  Beide  Forscher  gliedern  es  in  drei 
petrographische  Horizonte;  zu  untei'st  einen  sogenannten  ,,Cri- 
noidenkalk”,  einen  Dolomithorizont  in  der  Mitte  und  zu  oberst 
den  „Oberen  Kohlenkalk”. 

Das  untere,  als  ,,C  r i n o i d e n k a 1 k”  bezeichnete 
Glied  des  Aachener  Kohlenkalkes  mit  einer  Mächtigkeit  von 
15-25  m zeigt  petrographisch  erstaunliche  Aehnlichkeit  mit  dem 
von  LegrayE  (22)  beschriebenen  Profil  der  Schichten  von  Com- 
blain-au-Pont  bei  Rivage  an  der  Ourthe.  Hier  wie  dort  folgen 
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über  den  Condroz-Sandsteinen  zunächst  Schiefer  von  etwa  20 
m betragender  Mächtigkeit,  dann  stellt  sich  unvermittelt  ein 
Kalkkomplex  ein,  der  mit  Einzelkorallen  ganz  erfüllt  ist;  wei- 
ter im  Hangenden  folgt  eine  Wechsellagerung  von  Sandsteinen, 
Quarziten  und  sandig-glimmerigen  Schiefern  mit  mergeligen 
Crinoidenkalken,  die  nach  oben  schnell  an  Bedeutung  zuneh- 
men. Auch  faunistisch  bestehen  weitgehende  Analogien  zwi- 
schen Aachen  und  Rivage,  doch  treten  bei  Aachen  die  Einzel- 
korallen stärker  hervor  als  an  der  Ourthe.  Brachiopoden  sind 
dafür  bei  Aachen  weniger  häufig.  Das  individuenreiche  Vor- 
kommen von  Stromatoporen  bei  Aachen  ist  für  die  belgischen 
Aequivalente  etwas  Ungewöhnliches.  In  dieser  Hinsicht  lassen 
sich  die  „Crinoidenkalke”  von  Aachen  mit  dem  ebenfalls  stro- 
matoporenreichen  nordfranzösischen  Etroeungt  (23)  eher  ver- 
gleichen als  mit  der  belgischen  Assise  de  Comblain-au-Pont- 
Was  jedoch  die  Aachener  Crinoidenkalke  mit  den  belgischen 
devonisch-karbonischen  Uebergangsschichten  in  erster  Linie 

Die  hier  vorgenommene  Einstufung  der  Schichten  von  Comblain-au-Pont  und 
ihrer  französischen  und  rechtsrheinischen  Aequivalente  ins  Karbon  bedarf  der  Be- 
gründung. Auf  dem  Zweiten  Heerlener  Kongress  ist  für  die  Stellung  der  Devon- 
Karbongrenze  das  Hönnetalprofil  des  nördlichen  Sauerlandes  als  grundlegend  an- 
genommen worden.  Dort  liegt  über  den  Wocklumeria-Kalken,  die  von  SCHINDE- 
WOLF zum  Gegenstand  einer  eingehenden  Spezialuntersuchung  und  Untergliede- 
rung gemacht  worden  sind,  zunächst  der  sogenannte  Hangenbergschiefer,  der  ausser 
Siriatoclymenia  evoluta  an  dieser  Lokalität  keine  Cephalopoden  geliefert  hat.  Bei 
Drewer  (am  Beiecker  Sattel)  enthalten  den  Hangenbergschiefern  des  Hönnetal- 
Bahneinschnittes  möglicherweise  äquivalente  Schiefer  eine  etwas  grössere  Clymc- 
nienfauna,  darunter  auch  IVocklumeria  (nach  liebenswürdiger  Mitteilung  von  Elerrn 
Prof.  SCHINDEWOLF).  Erst  über  den  Hangenbergschiefern  folgt  der  Hangen- 
bergkalk mit  einer  in  mancher  Hinsicht  neuen  Goniatitenfauna  und  ohne  Clymenicn. 

Infolge  der  Zwischenschaltung  eines  nahezu  cephalopodenfreien  Schieferhori- 
zontes nicht  nur  im  Profil  des  Hönnetal-Bahneinschnittes  sondern  auch  an  allen 
anderen  bisher  bekannten  Punkten,  an  denen  Wocklumeria-  und  Gattendorfia-Stufe 
zusammen  Vorkommen,  ist  der  faunistische  Sprung  zwischen  dem  Oberdevon  und 
dem  Unterkarbon  in  der  Cephalopodenentwicklung  überaus  scharf.  Theoretisch 
müssen  wir  aber  erwarten,  dass  ebenso  wie  in  der  Brachiopoden-  auch  in  der  Ce- 
phalopodenfazies  ein  allmählicher  Uebergang  zwischen  beiden  Formationen  statt- 
findet, umsomehr,  als  die  fortgesetzten  Studien  im  Sauerländer  Clymenienkalk 
ergeben  haben,  dass  die  einzelnen  Zonen  keineswegs  so  scharf  von  einander  ge- 
trennt sind  wie  das  früher  behauptet  worden  ist.  Herrn  Prof.  PAECKELMANN 
verdanke  ich  die  Mitteilung,  dass  SCHINDEWOLF  in  seiner  noch  unveröffent- 
lichten Arbeit  über  die  Wocklumeria-Stufe  zu  dem  Schluss  gekommen  ist,  dass 
in  manchen  Profilen  einzelne  Zonen  trotz  scheinbarer  petrographischer  Lücken- 
losigkeit fehlen.  Ueberhaupt  scheint  in  der  Cephalopodenfazies  bei  ununterbrochncr 
Meeresbedeckung  durchaus  nicht  nimmer  sedimentiert  worden  zu  sein ! 

Vor  allen  Dingen  muss  man  sich  vor  Augen  halten,  dass  die  Cepalopodenfazies 
nur  ein  Minimum  der  bedeutenden  Mächtigkeit  der  Aequivalente  in  Brachiopoden- 
fazies  besitzt.  In  der  Brachiopodenfazies  ist  die  Entwicklung  der  Tierwelt  infolge 
ihrer  bedeutenden  Mächtigkeiten  gleichsam  auseinander  gezogen,  sodass  bei  kon- 
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verbindet  und  zu  dem  französischen  und  rechtsrheinischen 
Etroeungt  in  Gegensatz  bringt,  ist  das  gänzliche  Fehlen  von 
Clymenien  in  ihnen,  die  ein  sehr  bezeichnendes  Charakteristi- 
kum des  nordfranzösischen  und  rechtsrheinischen  Etroeungt 
bilden. 

In  Bezug  auf  die  Trilobitenfauna  nimmt  der  Aachener  ,,Cri- 
noidenkalk”,  wie  Rud.  u.  Emma  Richter  (35)  gezeigt  haben, 
eine  Sonderstellung  ein,  insofern  er  eine  eigene  Phacops-Art 
besitzt,  die  ich  indessen  in  den  tiefsten  Etroeungtschichten  am 
Ostabfall  des  Velberter  Sattels  wiederfinden  konnte. 

Die  an  der  Ourthe  vorhandene  Ausbildung  der  Schichten  von 
Comblain-au-Pont  findet  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  im 
übrigen  Dinantbecken.  Im  Becken  von  Namur  liegen  dagegen 
wesentlich  abweichende  Verhältnisse  vor,  auf  die  jedoch  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann.  Nur  soviel  möge  gesagt  sein, 
dass  im  Namurbecken  der  Wechsel  Famennien-Kohlenkalk  sehr 
viel  plötzlicher  vor  sich  geht  als  im  Becken  von  Dinant.  Für 
unsere  Zwecke  genügt  die  Feststellung,  dass  sich  der  Aachener 
„Crinoidenkalk”  in  seiner  Ausbildung  ganz  und  gar  den  Ver- 
hältnissen im  Dinantbecken  anschliesst. 

Entsprechend  den  Resultaten  der  obigen  Ausführungen 

stanten  physischen  Verhältnissen  die  einzelnen  Faunenzonen  nicht  scharf  getrennt 
sind,  sondern  allmählich  ineinander  übergehen.  Wenn  man  sich  die  Sedimente  der 
Cephalopodenkalkfazies  in  gleicher  Weise  auseinander  gezogen  denkt,  müsste  — 
immer  gleichbleibende  physische  Bedingungen  vorausgesetzt  — auch  hier  ein  all- 
mählicher Uebergang  einer  Zone  in  die  andere  festzustellen  sein.  Herr  Prof. 
JONGMANS  hat  gleichen  Gedanken  auf  dem  Zweiten  Heerlener  Kongress  in  aus- 
gezeichneter Weise  Ausdruck  verliehen. 

Auf  unseren  Fall  angewendet,  würde  sich  folgendes  ergeben : Die  Hangen- 
bergschiefer sind  — falls  das  Hönnetalprofil  petrostratigraphisch  lückenlos  ist  — 
ein  Aequivalent  der  Schichten  von  Comblain-au-Pont.  Da  ihre  Cephalopodenfauna 
überaus  spärlich  ist,  darf  erwartet  werden,  dass  sich  in  ihnen  der  Uebergang  von 
der  Wocklumeria-  zur  Gattendorfia-Stufe  vollziehen  wird.  Theoretisch  ist  jeden- 
falls derartiges  anzunehmen.  Die  Hangenbergschiefer  würden  also  in  der  Cephalo- 
podenfazies  wahrscheinlich  den  gleichen  Uebergangscharakter  tragen  wie  die  ihnen 
nach  unserer  heutigen  Kenntnis  äquivalenten  Schichten  von  Comblain-au-Pont. 
Entsprechend  dem  herrschenden  Grundsatz,  dass  eine  Grenze  dorthin  zu  legen  ist, 
wo  die  ersten  Typen  einer  neuen  F'auna  auftreten  und  nicht  dort,  wo  die  letzten 
Vertreter  der  alten  Fauna  endgültig  erlöschen  — wobei  man  unter  „Erlöschen” 
etwas  sehr  Verschiedenes  verstehen  kann  — muss  die  Devon-Karbongrenze  ent- 
gegen der  von  PAECKELMANN  in  Heerlen  vorgeschlagenen  Weise  mit  H. 
SCHMIDT  (40)  an  die  Basis  der  Hangenbergschiefer  gestellt  werden,  wenn  nicht 
eine  Lücke  die  Hangenbergschiefer  von  den  Gattendorfia-Kalken  trennt,  was  nach 
unseren  neueren  Erfahrungen  als  nicht  unmöglich  bezeichnet  werden  muss.  In 
jedem  Falle  kommen  die  Uebergangsschichten  der  Brachiopodenfazies  ins  Karbon. 

Ich  glaube,  dass  damit  eine  für  die  beiden  so  scharf  getrennten  Fazies  in  glei- 
chem Masse  natürliche  Grenzlegung  erreicht  ist. 
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möchte  ich  den  nichtssagenden  und  über  den  petrographischen 
Habitus  der  Gesteinsfolge  irreführenden  Namen  „Crinoiden- 
Kalk”  durch  die  Bezeichnung  „Schichten  von  Com- 
blain-au-Pont”  ersetzen. 

Das  mittlere  Glied  des  Aachener  Kohlenkalkes  bildet 
- wie  gesagt  - ein  Dolomithorizont.  Es  handelt  sich 
um  einen  durchaus  niveaubeständigen  und  daher  fraglos  sedi- 
mentären Dolomit,  der  sich  nach  Hoi^zapfei,  in  einen  unteren 
helleren  und  einen  oberen  dunkleren  Teil  zerlegen  lässt.  Durch 
eine  etwa  5 m mächtige  Schicht  von  dunkelgrauen  glimmerigen 
Schiefern  wird  der  Dolomithorizont  nahe  seiner  Basis  zwei- 
geteilt. 

Da  der  Dolomit  im  Hangenden  der  Schichten  von  Comblain- 
au-Pont  liegt  und  die  bedeutende  Mächtigkeit  von  ca.  100  m 
erreicht,  dürfte  er  im  wesentlichen  der  Tournai-Stufe  (unter 
Abzug  der  kalkig-schiefrig-sandigen  Basis)  entsprechen.  Fauna 
lässt  sich  leider  für  diese  Einstufung  nicht  ins  Feld  führen,  da 
bestimmbare  Fossilien  in  ihm  nie  gefunden  wurden.  Da  der 
Dolomit  von  Oolithen  überlagert  wird,  die  auffallende  Analo- 
gien zu  dem  in  England,  Nordfrankreich  und  Belgien  weitver- 
breiteten sublaevis-Oolith  aufweisen,  dürfte  die  Auffassung 
von  einem  Tournai-Alter  des  Dolomits  zu  Recht  bestehen. 

Sieht  man  sich  nach  petrographisch  vergleichbaren  alters- 
gleichen Gesteinen  in  Belgien  um,  so  stösst  man  auf  die  untere, 
dem  Tournaisien  angehörige  Partie  des  mächtigen  Dolomits 
von  Namur,  mit  der  der  Aachener  Dolomit  auch  im  einzelnen 
manches  Uebereinstimmende  hat. 

Der  offenbar  der  ganzen  Vise-Stufe  angehörige  „O  b e r e 
Kohlenkalk”  hat  eine  Mächtigkeit  von  150-200  m-  Er  ist 
bald  massig,  bald  geschichtet  und  lässt  eine  weitere  Gliederung 
nach  petrographischen  Gesichtspunkten  nicht  zu.  Bei  näherem 
Studium  der  Aufschlüsse  findet  man  jedoch  sehr  bald,  dass  an 
der  Basis  ein  Oolith  eine  gewisse  Horizontbeständigkeit  besitzt. 
Es  fand  sich  bereits  oben  Gelegenheit,  auf  die  Aehnlichkeit  dieses 
Ooliths  mit  dem  sublaevis-Oolith  des  englisch-nordfranzösisch- 
belgischen  Kohlenkalkes  hinzuweisen.  Fauna  lässt  sich  dieser 
Einstufung  leider  ebenfalls  nicht  zugrunde  legen.  In  der  Mitte 
des  „Oberen  Kohlenkalkes”  findet  man  desöfteren  graublaue 
körnige  Kalke,  die  mit  dem  Lithostrotionkalk  der  belgischen 
Assise  de  Nameche  Vergleichspunkte  abgeben.  (Während  des 
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Druckes.  Nach  den  inzwischen  abgeschlossenen  Untersuchungen 
des  Verf.  setzt  sich  die  der  assise  de  Nameche  entsprechende 
Schichtgruppe  aus  dichten  und  feinkörnigen,  häufig  zonarge- 
schichteten Kalken,  monogenen  Brekzien  und  Oolithen  zusam- 
men. Abgesehen  von  dem  Fehlen  von  Hornsteinen  (cherts)  be- 
steht völlige  petrographische  Uebereinstimmung  mit  dem  Aequi- 
valent  im  Namurbecken.  Die  tonige  Zwischenlage  im  Dolomit 
entspricht  den  belgischen  peracuta-Sch\titrn.  Im  w.  Teil  des 
Beckens  geht  der  Dolomit  in  das  untere  Viseen  hinauf  und  ver- 
tritt in  seinen  oberen  Teilen  den  im  O entwickelten  Oolith.  Fa- 
ziell  schliesst  sich  der  Aachener  Kohlenkalk  mit  Ausnahme  sei- 
ner Basis,  den  Schichten  von  Comblain-au-Pont,  der  im  Becken 
von  Namur  entwickelten  Ausbildung  an). 

Die  Vortiefenfazies  des  Oberkarbon  setzt  bei  Aachen 
plötzlich  ein,  wogegen  in  Belgien  im  Becken  von  Dinant  oftmals 
wechsellagernde  Uebergänge  zwischen  den  beiden  Abteilungen 
der  Karbon-Formation  festgestellt  worden  sind.  Möglich  ist 
allerdings,  dass  bei  Aachen  zwischen  Kohlenkalk  und  Oberkar- 
bon eine  Landphase  eingeschaltet  ist,  glaubt  doch  Hahne  (14, 
15),  bei  Stolberg  eine  Lücke  zwischen  Kohlenkalk  und  Ober- 
karbon auf  Grund  der  Floren  annehmen  zu  müssen. 

Im  Osten  des  Bezirks  beginnt  der  „O  bere  Kohlen- 
kalk” mit  einem  Sandstein,  der  die  unregelmässige  Oberfläche 
des  Dolomithorizontes  nivelliert.  Der  Sandstein  füllt  schmale 
und  tiefe  Auskolkungen  des  Dolomits  und  macht  ganz  den  Ein- 
druck, als  liege  hier  eine  Transgression  vor.  Aehnliche  Erschei- 
nungen sind  aus  Süd-Wales  von  Dixon  (8)  an  der  Basis  des 
dortigen  transgredierenden  Viseen  festgestellt  worden.  Der 
Umstand,  dass  die  im  Westen  nahe  der  Basis  des  Dolomit-hori- 
zontes  gelegene  Schieferzwischenlage  im  Osten  der  hangenden 
Grenze  des  Dolomits  bis  auf  wenige  Meter  nahe  kommt,  lässt 
meines  Erachtens  nur  den  Schluss  zu,  dass  grosse  Teile 
des  Dolomits  vor  Ablagerung  des  Oberen 
Kohlenkalkes  der  Abtragung  zum  Opfer  ge- 
fallen sind. 
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2.  DAS  UNTERKARBON  DES  BERGISCHEN  LANDES. 

A.  Am  Nordabfall  des  Velberter  Sattels  ent- 
wickelt sich  das  Unterkarbon  petrographisch  und  faunistisch 
in  ganz  allmählicher  Weise  aus  den  Velberter  Schichten,  dem 
Aequivalent  des  oberen  Famennien.  Auf  diese  mächtigen  Ueber- 
gangsschichten  ist  schon  1881  von  Kayser  fl7)  aufmerksam 
gemacht  worden,  der  auch  eine  kleine  Fauna  daraus  beschrie- 
ben hat.  Ihre  Gesteinsausbildung  erinnert  frappant  an  die 
Etroeungtschichten  Nordfrankreichs,  dagegen  bestehen  mit 
Belgien  weniger  Gemeinsamkeiten.  Was  unsere  Ratinger  Etroe- 
ungtschichten mit  dem  französischen  Originalvorkommen  be- 
sonders verbindet,  ist  die  Gemeinsamkeit  der  Clymenienfüh- 
rung.  Bei  meinen  Untersuchungen  in  der  Gegend  von  Ratingen- 
Velbert  stellte  ich  fest,  dass  die  Clymenien  im  allgemeinen  ein 
sehr  geringmächtiges  Lager  erfüllen,  das  ich  in  allen  Auf- 
schlüssen wiederfinden  konnte.  Es  zeigte  sich,  dass  dieses  Cly- 
menienniveau  in  den  hängendsten  Bänken  des  Etroeungt  liegt. 
Auch  die  in  Nordfrankreich  bei  Etroeungt,  Avesnelles  und  Se- 
meries  entdeckten  Clymenien  treten  in  einem  sehr  hohen  Niveau 
der  Zone  auf,  wie  ich  mich  kürzlich  an  Ort  und  Stelle  überzeu- 
gen konnte.  Die  Clymenien  gehören  zu  der  gleichen  Art  wie 
die  von  Deeepine  (6)  aus  Nord f rankreich  beschriebene  Clyme- 
nie:  es  handelt  sich  in  fast  allen  Fällen  um  Striatoclymenia  evo- 
luta  Frech  (FI.  Schmidt)  ^).  Vergesellschaftet  mit  den  Clyme- 
nien habe  ich  bei  Velbert  als  Seltenheit  einen  grossen  Imitoceras 
gefunden. 

Für  den  stratigraphischen  Vergleich  des  Etroeungt  und  sei- 
ner Aequivalente  in  Frankreich,  Belgien  und  am  rechten  Nie- 
derrhein ist  der  Phacops  accipitrinus  (Phill.)  sehr  wichtig,  der 
nach  meinen  Feststellungen  für  die  höchsten  Lagen  des  Etroe- 
ungt und  der  Schichten  von  Comblain-au-Pont  in  gleichem  Mas- 
se charakteristisch  ist,  wenngleich  er  sich  als  Seltenheit  auch 
schon  tiefer  findet.  Andererseits  geht  er  über  die  hangende 
Grenze  der  Zone  weder  in  Belgien  noch  in  Frankreich  hinaus. 

Nach  oben  schliessen  die  Etroeungt-Schichten  mit  einem 
Oolith-Horizont  ab,  der  an  einer  Lokalität  das  Haupt- 
lager des  Phacops  accipitrinus  einschliesst.  Entsprechend  der 

Herr  Prof.  PAECKELMANN  gab  auf  dem  Zweiten  Karbonkongress  in 
Heerlen  bekannt,  dass  für  diese  Clymenie  von  SCHINDEWOLF  in  Kürze  der 
Name  Orthoclymenia  euryomphala  n.sp.  vorgeschlagen  werden  wird. 
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Nähe  der  biostratigraphisch  höheren  Zone  enthalten  sie  schon 
manche  Anklänge  an  jüngere  Faunen,  doch  kann  meines  Erach- 
tens kein  Zweifel  sein,  dass  die  Oolithe  die  Aequivalente  der 
hängendsten  Schichten  des  nordfranzösischen  Etroeungt  noch 
mit  umfassen.  Von  einer  Diskussion  über  die  genaue  Einstu- 
fung der  Oolithe  muss  in  dieser  Schrift,  die  nur  Grundzüge 
vermitteln  soll,  Abstand  genommen  werden.  Die  Mächtigkeit 
des  Oolithhorizontes  schwankt  sehr;  sie  erreicht  stellenweise 
15  m. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  westliche  Ende  der 
Oolithe  erst  bei  Stolberg  im  Aachener  Bezirk  liegt  und  die 
Oolithe  unter  der  niederrheinischen  Bucht  hindurchstreichen, 
da  Dantz  (3)  bei  Stolberg  eine  Oolithfolge  im  unmittelbaren 
Hangenden  der  Schichten  von  Comblain-au-Pont  entdeckt  hat. 

Die  Oolithe  werden  überlagert  von  dunklen  bis  schwarzen 
glimmerigen, , feinsandigen  Schiefern,  glimmerigen  Kalksand- 
steinen und  dunklen  tonigen  Kalken,  die  regellos  miteinander 
wechsellagern.  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichtenfolge  beträgt 
2V2  bis  5 m;  sie  enthält  das  Hauptlager  des  Productus  (Buxto- 
nia  niger.  Auch  ihre  sonstige  Fauna  — soweit  ihr  biostrati- 
graphischer Wert  zukommt  — weist  meines  Ermessens  eindeutig 
darauf  hin,  dass  ihre  belgischen  Aequivalente  in 
nicht  höheren  Schichten  als  dem  Calcaire 
d’Hastiere,  den  peracut  a-S  chiefern  und  viel- 
leicht auch  noch  dem  Calcaire  de  Landelies 
zu  suchen  sind. 

Petrographisch  lassen  sich  diese  Tournai-Schichten  mit  den 
belgischen  Aequivalenten  wenig  vergleichen,  doch  ist  immerhin 
interessant,  dass  in  Belgien  ebenso  wie  bei  Velbert  eine  liegen- 
de kalkige  und  eine  hangende  überwiegend  schiefrige  Partie 
unterschieden  werden  kann.  Unterscheidend  ist  in  erster  Linie 
das  in  Belgien  unbekannte  Vorkommen  von  Oolithen,  ferner 
das  Fehlen  von  alaunschieferartigen  dunklen  bis  schwarzen 
Schiefern  in  Belgien,  die  man  dort  erst  in  den  stratigraphisch 
höheren  calcschistes  de  Tournai  hat.  Andererseits  findet  sich 
bei  Velbert  kaum  ein  Analogon  zu  den  bezeichnenden  grünlichen 
Schiefern  des  nordfranzösisch-belgischen  /»eracwt o-Niveaus. 

Eine  mir  vorliegende  von  Feluy-Arquennes  in  Belgien  stammende  Armklappe 
des  Productus  niger  zeigt  ein  hinten  gespaltenes  Medianseptum.  Die  Art  kann  des- 
halb nicht  bei  Avonia  bleiben  sondern  muss  zu  Buxtonia  gestellt  werden. 
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Weiter  im  Hangenden  folgt  mit  scharfer  Grenze 
eine  5-8  m mächtige  C r i n o i d e n-P  seudobreccie,  die 
bereits  Productus  (Plicatifera)  humerosus  (=  sublaevis  der 
belgischen  Autoren)  sowie  viseische  Korallen  führt.  Es  ergibt 
sich  also  das  Vorhandensein  einer  Lücke  zwischen  dem 
tieferen  T o u rnaisien  und  dem  Viseen.  Oertlich 
liegt  das  Viseen  auf  dem  Oolithhorizont,  stellenweise  sogar  auf 
Etroeungt.  Setzt  man  für  das  mittlere  und  obere  Tournaisien 
eine  hypothetische  Mächtigkeit  von  mindestens  10  m an,  die  es  in 
den  vollständigen  Profilen  der  Herzkamper  Mulde  besitzt,  so 
gelangt  man  zu  dem  Schluss,  dass  vor  Ablagerung  des 
Viseen  bis  zu  30mSchichtenmächtigkeit  ab- 
getragen worden  ist,  falls  Bildungen  mittel-  und  ober- 
tournaisischen  Alters  überhaupt  zur  Ablagerung  gekommen 
sind,  was  ich  aber  für  wahrscheinlich  halte. 

Die  tiefviseische  Crinoiden-Pseudobreccie  enthält  an  ihrer 
extremen  Basis  fast  stets  aus  dem  abgetragenen  oberen  Tour- 
naisien stammende  aufgearbeitete  und  zerbrochene  oder  fein- 
zermahlene Phosphoritgeoden,  Kieselgallen  und  Kieselschiefer- 
gerölle,  die  einen  bezeichnenden  Leithorizont  abgeben,  der  sich 
nicht  nur  im  Kohlenkalkgebiet  findet  sondern  auch  in  mehreren 
Sauerländer  Kulmprofilen  wiedererkennen  lässt.  Oertlich  wird 
die  Geodenbruchstücke  und  Kieselschiefergerölle  führende 
äusserste  Basis  des  Viseen  ganz  wie  im  Osten  des  Aachener  Be- 
zirks durch  einen  Sandstein  gebildet.  Im  Osten  des  in  Rede 
stehenden  Gebietes  liegt  an  der  Basis  der  Crinoiden-Pseudo- 
breccie eine  Bank  hellgraublauen  dichten  Kalkes  mit  Crinoiden- 
stielgliedern  und  mit  Prolecanites  ceratitoides,  ')  einer  Art  des 
Kalkes  von  Erdbach,  von  dem  schon  Delepine  1930  (7)  wahr- 
scheinlich gemacht  hat,  dass  er  dem  Marbre  noir  de  Dinant  ent- 
spricht, mithin  ebenfalls  tiefviseschen  Alters  ist. 

Tiefviseische  Transgressionen  sind  bekanntlich  an  den  Süd- 
rändern der  Massive  von  Brabant  [durch  Deeepine,  Eourma- 
RiER  u.a.  (4,  10,  10a)]  und  von  Wales  [durch  Dixon  (8)]  nach- 
gewiesen worden.  Herr  Prof.  EourmariER  hatte  die  Güte, 
mich  zu  der  von  ihm  mehrfach  beschriebenen  Lokalität  H o - 
rion-Hozemont  (im  NW  von  Lüttich)  zu  führen,  wo 

Auf  diesen  Fund  machte  mich  Herr  Prof.  PAECKELMANN  (Berlin)  auf- 
merksam. 
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das  untere  Viseen  über  unteres  Oberdevon  (Frasnien)  trans- 
grediert.  Es  ist  sehr  wichtig,  dass  bei  Horion-Hozemont  ein 
Konglomerat  an  der  Basis  des  Viseen  fehlt,  da  ein  eigentliches 
Transgressionskonglomerat  auch  bei  Velbert  an  der  Basis  des 
transgredierenden  Viseen  nicht  vorhanden  ist.  Jedoch  dürfte 
die  von  aufgearbeiteten  Geoden  und  Kieselschiefergeröllen  er- 
füllte Schicht  an  der  Basis  der  Crinoiden-Pseudobreccie  i n 
etwa  als  Transgressionskonglomerat  zu  deuten  sein. 

Viseische  Transgressionen  scheinen  - wie  viele  Autoren  betont 
haben  - über  weite  Gebiete  verbreitet  zu  sein.  Sicher  erwiesen 
sind  sie  ausser  den  angeführten  Gebieten  in  der  Bretagne,  der 
Montagne  Noire  u.a.  Hand  in  Hand  mit  diesen  Transgressio- 
nen scheint  ein  bedeutender  Wechsel  in  den  Sedimentations- 
bedingungen der  lückenlosen  Profile  zu  gehen,  sodass  d i e 
T o u r n a i - V i s e g r e n z e offenbar  eine  kriti- 
sche Phase  ersten  Ranges  darstellt,  die  sich  übrigens 
auch  auf  das  Organische  erstreckt,  wie  Deeepine  (5)  gezeigt 
hat.  Welch  grosse  Bedeutung  der  unterviseischen  Transgres- 
sion  zukommt,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  man  äquivalente 
Transgressionserscheinungen  auch  im  Sauerland,  also  in  der 
Kulmfazies,  vielfach  antrifft.  Jedenfalls  ist  die  Visetransgres- 
sion  an  der  Südküste  des  nordatlantischen  Kontinentes  von 
Pembroke  bis  Warstein  zu  verfolgen  d.i.  über  eine  lineare  Ent- 
fernung von  900  km ! 

Im  Hangenden  der  tiefviseischen,  den  belgischen  sublaevis- 
Schichten  entsprechenden  Crinoiden-Pseudobreccie  findet  sich 
eine  eintönige  Folge  von  blaugrauen  körnigen  Kal- 
ken mit  Nestern  von  Crinoiden,  die  in  den  hangenden  Partien 
häufig  Hornstein  (cherts,  phtanites)  in  Linsen  und  Bänken 
führt.  Sie  wird  ihrerseits  von  Kalken  der  Dibunophyllum-Stuie 
überlagert  und  erweist  sich  somit  nach  ihrer  Lage  im  Profil 
als  ein  Aequivalent  der  belgischen  assise  de  Nameche.  Die 
Gesteinsausbildung  des  äusserst  fossilarmen  Velberter  Mittel- 
vise  gleicht  ausserordentlich  den  blaugrauen  körnigen  Kalken 


1)  Zwischen  dem  Famennien  und  dem  Kohlenkalk  ist  hier  noch  eine  ca.  0^50 
m mächtige  Schicht  eines  mergeligen  Crinoidenkalkes  entwickelt,  die  Fischreste 
und  Ostracoden  führt.  SALfiE  (Bull,  de  la  Soc.  Belg,  de  Geologie  etc.,  34  annee, 
tome  30,  1920,  p.  197)  glaubt,  diesen  Horizont  als  Assise  de  Comblain-au-Pont 
deuten  zu  sollen.  Nach  einer  Besprechung,  die  ich  mit  Herrn  Prof.  FOURMARIER 
an  Ort  und  Stelle  hatte,  fasst  dieser  das  fragliche  Schichtenpaket  jetzt  jedoch  mit 
mir  als  Basis  des  Viseen  auf,  sodass  bei  Horion-Hozemont  nunmehr  nur  eine 
unterkarbonische  Transgression  vorliegen  würde. 
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der  Stufe  mit  Linoproductus  in  Belgien,  die  in  ihren  hangenden 
Partien  ebenfalls  reich  an  Hornsteinen  sind. 

Eine  Sonderfazies  dieser  mittleren  Viseschichten  liegt  an  der 
bekannten  Lokalität  R a t i n g e n vor ; sie  lässt  sich  etwa  mit 
dem  belgischen  cora-Oolith  vergleichen  und  ist  nester- 
weise überaus  reich  an  mittelviseischen  Versteinerungen. 

Es  folgt  als  jüngster  entwickelter  Kohlenkalkhorizont  ein 
pseudobrecciöser  Kalk  vom  Alter  der  unteren  Dibu- 
nophylluni-Stuie  und  damit  der  belgischen  Zone  des  Productus 
( Gigantella ) hemisphaericus.  Petrographisch  entspricht  er 
durchaus  der  g r a n d e b r e c h e,  die  in  Belgien  im  gleichen 
Niveau  verbreitet  ist.  Den  Abschluss  des  Unterkarbon  bilden 
geringmächtige  Kieselschiefer,  die  ausser  Spongienna- 
deln  (44)  keine  Versteinerungen  geliefert  haben  und  dem  höch- 
sten Unterkarbon,  den  Schichten  von  Warnant,  äqui- 
valent sein  dürften. 

B.  Auch  am  Ostabfall  des  Velberter  Sattels 
ist  das  Unterkarbon  überwiegend  als  Kohlenkalk  entwickelt.  Die 
Etroeungtzone  nimmt  an  Mächtigkeit  schnell  ab,  und  im  SO 
des  Gebietes  ist  der  Uebergang  des  Devon  zum  Karbon  schon 
so  schroff  wie  das  im  Becken  von  Namur  im  allgemeinen  der 
Fall  ist.  Das  Etroeungt  dieses  Gebietes  ist  vor  allem  durch  das 
starke  Zurücktreten  der  Crinoidenkalkeinlagerungen  ausge- 
zeichnet, das  bis  zum  völligen  Verschwinden  führt. 

Der  Oolithhorizont,  der  am  Nordabfall  des  Sattels 
ein  charakteristisches  Schichtenglied  bildet,  ist  hier  verschwun- 
den. Die  Aequivalente  der  höheren  Tournaischichten  des  nörd- 
lichen Sattelflügels  sind  in  petrographischer  Hinsicht  auch  hier 
wiederzuerkennen.  Hinzu  kommen  als  neues  Element  bis  kopf- 
grosse Geoden  eines  sehr  unreinen,  schwefelkiesreichen  Kalkes. 
Eaunistisch  vollzieht  sich  hier  bereits  der  Uebergang  von  der 
Brachiopoden-  zur  Cephalopoden-Entwicklung  des  Unterkar- 
bon. Eigentümliche  grosse  Ostracoden  und  Posidonia  venusta 
bilden  die  Hauptelemente  der  Fauna.  Ausserdem  glaube  ich, 
die  Goniatitengattungen  Imitoceras,  Gattendorfia  und  Proto- 
caiiitcs  erkennen  zu  können. 

Unmittelbar  über  diesen  tieferen  Tournai-Schichten  folgt 
transgredierend  die  grande  breche  mit  einer  reichen  Fau- 
na der  unteren  Dibunophyllum-Stufe.  Darüber  liegt  entweder 
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Kieselschiefer  oder  Kieselkalk  mit  Goniatiten  der  höchsten  Un- 
terkarbonzone und  mit  Productus  ( Gigantelia ) latissimus. 

C.  In  der  Herzkamper  Mulde  vollzieht  sich  der 
Uebergang  von  der  Kohlenkalk-  zur  Kulmfazies.  Bei  der  Be- 
sprechung dieses  Gebietes  sei  von  einem  Profil  im  Westen  der 
Mulde  ausgegangen,  das  Paeckeemann  aufgenommen  hat.  In 
diesem  Profil  vom  Bahneinschnitt  Kirchenfeld  folgen 
über  oberdevonischen  Cypridinenschiefern  unter  Ausfall  devo- 
nisch-karbonischer  Üebergangsschichten  (29) : 

5 m Schiefer  mit  Kalkknollen 

3 m Knollenkalk 

5V2  m graue  Schiefer 

1%  m Flaserkalk  und  kalkige  Schiefer. 

Diese  Schichtenfolge  von  insgesamt  15  m Mächtigkeit  ent- 
hält die  Fauna  der  Velberter  Tournai-Schiefer,  entspricht  also 
wie  diese  im  wesentlichen  dem  calcaire  d’Hastiere  und  den 
peracuta-Schieiern.  Interessant  ist  , dass  das  untere  Tournai- 
sien  hier  wieder  in  Brachiopoden-Fazies  entwickelt  ist. 

Es  folgen  4 m graue  Schiefer,  die  nach  dem  Hangenden  all- 
mählich in  13  m Alaun-  und  Kieselschiefer  mit  zahlreichen 
Geoden  im  oberen  Teil  übergehen.  Beide  haben  Versteinerungen 
nicht  geliefert. 

Die  Kiesel-  und  Alaunschiefer  werden  überdeckt  von  5 m 
bankigem  Kohlenkalk.  Es  spricht  alles  dafür,  dass  dieser  Kalk 
dem  tiefsten  Visekalk  von  Velbert  äquivalent  ist.  Die  den  Kalk 
unterlagernden.  Alaunschiefer  müssen,  da  sie  in  einem  Profil 
mit  dem  Kalk  durch  Wechsellagerung  verbunden  sind,  ober- 
tournaisischen  Alters  sein.  Wir  haben  also  in  der 
Herzkamper  Mulde  ein  vollständiges  Tour- 
nai-Profil  vor  uns. 

Von  grundsätzlicher  Bedeutung  für  die  Kenntnis  der  Sedi- 
mentations-  und  Faziesverhältnisse  der  kulmischen  Tournai- 
äqui valente  ist  ein  kurze  Zeit  vorhanden  gewesener  Aufschluss 
unmittelbar  östlich  Aprath  (ebenfalls  im  Westen  der  Herz- 
kamper Mulde  gelegen),  wo  über  oberdevonischen  Cypridinen- 
schiefern mit  Posidonia  venusta  3 m dunkelgraublaue  Schie- 
fer mit  zahlreichen  Lagen  von  linsenförmigen  Phosphoritkon- 
kretionen folgen.  Darüber  liegt  der  Kohlenkalk  in  4.50  m Mäch- 
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tigkeit.  Bei  allem  Wechsel  der  Fazies  und  Mächtigkeit  ist  die 
Geodenführung  des  oberen  Tournaisien  äusserst  konstant,  sodass 
man  aus  der  Geodenführung  mit  grosser  Sicherheit  auf  ober- 
tournaisisches  Alter  schliessen  kann.  Die  Verbreitung  solcher 
Schiefer  mit  Phosphoritgeoden  ist  sehr  gross.  In  den  Pyrenäen 
haben  sie  eine  obertournaisische  Goniatitenfauna  geliefert  ^), 
ebenso  bei  Zadelsdorf  in  Thüringen  “). 

Aus  der  Einstufung  der  Geodenschiefer  von  Aprath  in  das 
obere  Tournaisien  und  ihres  unmittelbaren  Liegenden  in  das 
Oberdevon  ergibt  sich  das  Fehlen  nicht  nur  des  Etroeungt,  das 
auch  in  dem  1700  m südlich  gelegenen  Kirchenfelder  Profil 
nicht  vorhanden  ist,  sondern  auch  das  Ausfallen  des  bei  Kir- 
chenfeld wohl-charakterisierten  unteren  Tournaisien.  Irgendei- 
ne Spur  von  Trangressionserscheinungen  ist  an  der  Basis  der 
Geodenschiefer  von  Aprath  nicht  zu  bemerken.  Es  scheint  mir 
das  am  besten  durch  die  Annahme  erklärt  zu  werden,  dass  bei 
Aprath  eine  Unterbrechung  der  Meeresbedeckung  nicht  statt- 
gefunden hat,  dass  aber  eine  Bildung  von  Sedimenten  während 
des  grössten  Teils  der  Tournai-Zeit  nicht  erfolgte. 

In  den  weiter  östlich  gelegenen  Aufschlüssen  der  Herzkam- 
per  Mulde  liegen  ganz  ähnliche  Verhältnisse  vor  wie  im  Bahn- 
einschnitt Kirchenfeld.  Jedoch  fehlen  hier  den  gesamten  Tour- 
naischichten  mit  Ausnahme  der  Etroeungt-Aequivalente,  die 
sich  im  Osten  wieder  einschalten,  Versteinerungen.  Die  folgen- 
de Tabelle  gibt  einen  Vergleich  der  drei  wichtigsten  Tournai- 
Profile  der  Herzkamper  Mulde: 


0 DEIvEPlNE,  DUBAR  et  LAVERDIERE,  Observations  sur  quelques  gise- 
ments  du  Carbonifere  des  Pyrenees.  Compte  Rendu  Sommaire  des  sceances  de  la 
Societe  Geologique  de  France,  1929,  Fascicule  16,  p.  236. 

2)  Ich  halte  diese  Fauna  trotz  des  Widerspruches  von  SCHINDEWOEF  (Bei- 
träge zur  Kenntnis  der  Cephalopodenfauna  des  oberfränkisch-östthüringischen  Un- 
terkarbons. Senckenbergiana,  Band  VIII,  Heft  2,  1926,  p.  63)  mit  H.  SCHMIDT 
(41,  p.  493)  für  gleichalterig  mit  der  Goniatitenfauna  der  belgischen  Waulsort- 
Kalke. 
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KIRCHENFELD 

ELBERFEUD 

(Uellendahl) 

BARMEN 

Unteres 

Viseen 

Kohlenkalk 

Kohlenkalk 

Kohlcnkalk 

C, 

Z2 

13  m Alaun- 
schiefer^  oben 
Geoden 

4 m graue 
Schieler 

Abtragungslücke 
0,70  m graue 
Schiefer  mit  keh- 
ligen Schmitzen 
2 m Alaunschiefer 

9 m Alaiin- 
und  Kiesel- 
schiefer, 
oben 
Geoden 

a 

15  m Schiefer 
und  Kalke  mit  i 
Brachiopoden 

4 m unreine  Kalke 
3,15  m Schiefer 
mit  Kalkknollcn 

6 m unreine 
Kalke 

K 

Sedimentati-  j 

onsUickc 

Etroeungtschiefer 

TCtroeungtschiefer 

Fa 

Cypridinen- 

schiefcr 

Cypridinen- 

schiefer 

Cypridinen- 
schiefer  etc. 

Ueber  dem  Kohlenkalk  folgen  an  allen  Punkten  zunächst 
Lydite  und  Kieselschiefer,  deren  Mächtigkeit  durchschnittlich 
6 m beträgt.  Die  Lydite  werden  von  Kieselkalken  überlagert, 
diese  von  den  bekannten  Aprather  Posidonienschiefern. 

3.  DAS  KüLMGEBIET  DES  SAUERLANDES. 

Durch  das  System  der  Ennepe-Störungen  erleidet  das  Unter- 
karbonband nach  Osten  eine  Unterbrechung  und  tritt  erst  bei 
Hohenlimburg  zusammenhängend  wieder  auf. 

A.  Das  Kulmband  zwischen  Hohenlimburg 
und  dem  Hönnetal.  — Ueber  den  Wocklumeria-¥Lalken 
liegen  die  von  H.  Schmidt  (40)  ausgeschiedenen  Hangen- 
bergschichten.  Sie  zerfallen  nach  H.  Schmidt  in  einen 
tieferen  schiefrigen  und  einen  höheren  kalkigen  Teil.  Die  Schie- 
fer enthalten  u.a.  Striatoclymenia  evoluta  und  erweisen  sich  als 
ein  Aequivalent  des  Etroeungt.  Abweichende  Verhältnisse  lie- 
gen im  Seilergebiet  nördlich  Iserlohn  vor,  die  von  Gaeewitz 
(11)  zum  Gegenstand  einer  Spezialuntersuchung  gemacht  wor- 
den sind.  Der  Hangenbergkalk  oder  die  Gattendorfia-Stuie  ent- 
spricht nach  nun  wohl  allgemein  geteilter  Auffassung  den  Vel- 
berter  Tournaischiefern,  also  dem  Calcaire  d’Hastiere  und  den 
peracuta-Schieiern.  Ganz  wie  in  der  Herzkamper  Mulde  liegen 
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über  diesen  unteren  Tournai-Schichten  geodenreiche  Alaun- 
schiefer  von  sehr  wechselnder,  im  allgemeinen  aber  5 m 
nicht  übersteigender  Mächtigkeit,  dann  tournaisische  L y d i t e, 
die  hier  die  bedeutende  Mächtigkeit  von  50  bis  150  m erreichen. 
Der  Kohlenkalk  ist  vollkommen  ausgekeilt.  Ueber  den  Lyditen 
folgen  schliesslich  100  m Kieselkalk.  Die  Posidonien- 
schiefer  sind  durch  die  Fazies  der  sogenannten  Platten- 
kalke  vertreten,  über  die  eine  Spezialstudie  von  RupriJcht 
(Göttingen)  demnächst  erscheinen  wird. 

B.  In  der  Lüdenscheider  Mulde  sind  die  Alaun- 
schiefer und  I.ydite  stellenweise  ganz  wie  bei  Aprath  durch  dun- 
kelgraue Geodenschiefer  vertreten.  Die  Mächtigkeiten  betragen 
an  zwei  Punkten  0,70  und  3 m. 

C.  Von  grösserem  Interesse  sind  die  Verhältnisse  am  Be- 
iecker und  Warsteiner  Sattel.  Das  untere  Viseen 
enthält  hier  in  fast  allen  Profilen  das  vom  Velberter  Sattel  her 
bekannte  Konglomerat,  das  über  verschiedene  ältere  Stufen, 
bis  auf  mittleres  Oberdevon  übergreift.  Bemerkenswert  ist,  dass 
das  Konglomerat  auch  in  den  Profilen  ohne  Schichtlücke  zu 
finden  ist.  Daraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  an  der 
Tournai-Visewende  eine  Oszillation  in  der  Weise  stattgefunden 
hat,  dass  auf  eine  weithin  reichende  Trockenlegung  zum  Aus- 
gang des  Tournaisien  eine  Transgression  zu  Beginn  des  Viseen 
folgte.  Eine  Unterbrechung  der  Meeresbedeckung  dürfte  also 
auch  in  den  vollständigen  Profilen  stattgefunden  haben,  jedoch 
ist  es  nicht  zur  Abtragung  gekommen. 

Gern  komme  ich  der  angenehmen  Pflicht  nach,  den  verschie- 
denen französischen  und  belgischen  Gelehrten,  die  mich  bei 
meinen  Studien  in  ihren  Ländern  auf  das  zuvorkommendste  un- 
terstützt haben,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ergebensten  Dank 
abzustatten.  Grossen  Dank  schulde  ich  aber  meinem  Freund, 
Herrn  Fernand  Barbier,  Montignies-sur-Sambre  (Belgien), 
der  sich  mir  bei  meinen  Exkursionen  in  Belgien  und  Frank- 
reich in  selbstlosester  Weise  zur  Verfügung  stellte.  Ihm  gebührt 
mein  herzlichster  Dank. 


15 


760 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 


ZUSAMMENFASSUNG. 

Auf  der  Grundlage  vergleichender  Studien  im  Gelände  und 
vergleichend-faunistischer  Untersuchungen  wurde  der  Kohlen- 
kalk Nord  Westdeutschlands  zu  dem  nordfranzösisch-belgischen 
Kohlenkalk  in  Beziehung  gesetzt.  Es  gelang  eine  weitgehende 
Klärung  der  Stratigraphie  sowohl  des  Aachener  als  auch  des 
rechtsrheinischen  Kohlenkalkes.  Insbesondere  ergab  sich  das 
Fehlen  grosser  Teile  des  Tournaisien  im  Osten  des  Aachener 
Bezirkes  und  am  Velberter  Sattel,  wo  das  untere  Viseen  trans- 
grediert.  Die  Visetransgression  wurde  im  Kulmgebiet  des  Sau- 
erlandes wiedererkannt  und  damit  die  Tournai-Visegrenze  auch 
hier  ausgeschieden.  - Am  Ostabfall  des  Velberter  Sattels  liegt 
die  Dibunophyllum-Stnit  transgredierend  über  unterem  Tour- 
naisien. 

Die  weitgehenden  petrographischen  Analogien  zwischen  dem 
belgischen  und  dem  nordwestdeutschen  Kohlenkalk  lassen  einen 
unmittelbaren  paläogeographischen  Zusammenhang  vermuten. 


DISKUSSION. 

A.  Renier.  — La  decouverte,  faite  par  M.  P.  Pruvost  au  cours  d’une 
excursion  et  ä laquelle  M.  Paul  vient  de  faire  allusion,  — de  la  coexistence 
d’affleurement,  tout  proches  Tun  de  l’autre,  de  calcaires  viseens  et  de  cal- 
caires  frasniens  dans  le  parc  du  Chateau  de  Hozemont,  est  venue  confir- 
mer  les  vues  qui  resultaient  d’observations  faites  en  d’autres  points  de  la 
bordure  septentrionale  du  bassin  de  Liege,  notamment  ä Vise  oü  des  cal- 
caires ä Hypothyridina  cuboides  voisinent  avec  ceux  ä Productus  gigan- 
teus.  C’est  qu’on  est  lä  sur  le  bord  d’un  vieux  massif  anticlinal  et  dans 
une  Sorte  d’aire  de  surdevation  du  grand  sillon  houiller.  L’existence  d’une 
lacune  ä la  base  du  Namurien,  ä Chokier,  a la  meme  signification.  La 
Situation  est  donc  assez  particuliere  au  point  de  vue  paleogeographique. 
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DIE  WICHTIGSTEN  KALKALGEN  DES  JUNGPALÄO- 
ZOIKUMS UND  IHRE  GEOLOGISCHE  BEDEUTUNG. 

JUI.IUS  V.  Pia  (Naturhistor.  Museum,  Wien). 

(Mit  13  Taf.,  85  bis  97). 


Die  folgenden  Ausführungen  wurden  nicht  in  der  gegenwär- 
tigen Form  auf  einem  Kongress  vorgelegt.  In  einem  gewissen 
Sinn  sind  sie  allerdings  eine  stark  erweiterte  Wiedergabe  eines 
Teiles  meines  Vortrages  auf  dem  6.  Botanischen  Kongress  zu 
Amsterdam,  dessen  vollständiger  Text  an  anderer  Stelle  er- 
scheint (Pia,  1936).  Ich  verweise  auf  ihn  für  eine  Reihe  allge- 
meiner Fragen. 

Der  Aufforderung,  für  die  Berichte  des  2.  Heerlener  Karbon 
kongresses  einen  paläophykologischen  Beitrag  zu  liefern,  bin 
ich  gerne,  aber  doch  mit  ziemlichem  Zögern  gefolgt : gerne,  weil 
der  ausgesprochene  Wunsch  zeigt,  dass  die  biostratigraphische 
Bedeutung  der  Kalkalgen  jetzt  richtig  gewürdigt  wird;  zögernd, 
weil  gerade  von  jungpaläozoischen  Algen  eine  ausserordentliche 
Menge  unbeschriebenen  Materiales  bei  mir  liegt.  Dieses  in  der 
kurzen  verfügbaren  Zeit  aufzuarbeiten,  war  bei  vielfältiger  an- 
derer Beschäftigung  unmöglich.  Es  ganz  zu  vernachlässigen, 
ging  auch  nicht  an,  sollte  nicht  ein  durchaus  schiefes  Bild  ent- 
stehen. Ich  habe  es  deshalb  zunächst  so  weit  durchgesehen,  dass 
ich  eine  vorläufige  Übersicht  gewann  und  hier  einige  Funde 
erwähnen  kann.  Die  ausführliche  Beschreibung  wird,  so  weit 
nötig,  an  anderer  Stelle  erscheinen,  zunächst  die  der  permischen 
Kalkalgen  in  den  ,,Paläontographica”.  Über  die  Spongiostromen 
bereite  ich  seit  langem  eine  eingehende  Darstellung  vor.  Ich 
werde  hier  nur  wenige  wichtige  Beispiele  von  ihnen  kurz  erwäh- 
nen. Die  von  mir  verwendeten  Namen  findet  man  in  Fig.  1 
meiner  Arbeit  über  die  Anpassungsformen  der  Kalkalgen  (Pia, 
1928  a). 
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Es  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  es  nicht  möglich 
wäre,  für  das  ältere  Paläozoikum,  in  dem  uns  die  Landpflanzen 
im  Stiche  lassen,  an  der  Hand  der  Algen  eine  pflanzengeogra- 
phische Gliederung  zu  versuchen.  Dies  scheint  mir  leider  noch 
nicht  durchführbar,  weil  unsere  Kenntnisse  noch  allzu  unvoll- 
kommen sind.  Es  ist  jedenfalls  besser,  von  den  Beobachtung^ 
ausgehend  zuzusehen,  welche  allgemeinen  Schlüsse  sich  ergeben, 
als  die  Untersuchung  an  Fragen  auszurichten,  für  deren  Beant- 
wortung die  bekannten  Tatsachen  noch  nicht  ausreichen. 

Der  Begriff  des  Jungpaläozoikums  gehört  nicht  zu  den  allge- 
mein angenommenen  Einheiten  der  geologischen  Zeitrechnung. 
Bekanntlich  hat  Woodward  (1930,  S.  361)  vorgeschlagen,  das 
Paläozoikum  in  2 Aeren  zu  zerlegen,  das  Eopaläozoikum,  das 
bis  zum  Ordovizium  reicht,  und  das  Neopaläozoikum,  das  mit 
dem  Gotlandium  beginnt.  Seitdem  man  aus  dem  obersten  Silur 
etwas  mehr  Reste  von  Landpflanzen  kennt  (Cookson,  1935), 
scheint  eine  solche  Gliederung  ziemlich  naturgemäss.  Denn  die 
Entstehung  der  Kormophyten  ist  wohl  das  grossartigste  biologi- 
sche Ereignis  des  Paläozoikums. 

Ich  will  hier  jedoch  unter  dem  Jungpaläozoikum  nach  einer 
allgemeiner  gebräuchlichen  Fassung  das  Devon,  Karbon  und 
Perm  verstehen.  Da  wir  weder  aus  dem  Unterdevon  noch  aus  der 
Untertrias  irgend  welche  Kalkalgen  kennen,  stellt  die  Algenflora 
des  angegebenen  Zeitabschnittes  vorläufig  eine  Art  natürliche 
Einheit  dar.  Die  beiden  eben  erwähnten  Imcken  in  der  Geschich- 
te der  Kalkalgen  dürften  allerdings  kaum  ganz  dieselbe  Natur 
haben.  Diejenige  in  der  Untertrias  ist  wohl  im  wesentlichen 
durch  zufällige  fazielle  Eigentümlichkeiten  der  bisher  genauer 
untersuchten  Gegenden  bedingt.  Sie  dürfte  verschwinden,  so  bald 
man  reine  untertriadische  Seichtwasserkalke  näher  auf  Algen 
ansieht.  Die  Lücke  im  Unterdevon  mag  zwar  teilweise  auch  im 
Zusammenhang  mit  der  starken  Entwicklung  klastischer  Ge- 
steine während  dieser  Epoche  stehen.  Sie  bildet  aber  vor  allem 
den  Höhepunkt  des  von  mir  schon  wiederholt  (Pia  1931  c,  S. 
11-13;  1931  e,  S.  31-32;  1936,  S.  15-16)  besprochenen  allgemei- 
nen Rückganges  der  Kalkalgen,  der  im  Obersilur  einsetzt  und 
erst  im  Perm  sein  Ende  erreicht. 

Der  von  mir  zu  behandelnde  Zeitraum  gliedert  sich  vom  pa- 
läophykologischen  Standpunkte  aus  sehr  naturgemäss  in  4 Ab- 
schnitte, die  ich  der  folgenden  LTersicht  zugrunde  lege.  Ich 
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werde  sie  aber  nicht  ganz  gleichmässig  behandeln.  Für  die  devo- 
nischen und  oberkarbonischen  Kalkalgen,  von  denen  mein  eigenes 
Material  nur  wenig  neues  enthält,  möchte  ich  versuchen,  eine 
halbwegs  vollständige  Übersicht  unserer  ohnedies  nicht  umfang- 
reichen Kenntnisse  zu  geben.  Dagegen  ist  für  das  Unterkarbon 
und  vor  allem  für  das  Perm  eine  neue  monographische  Darstel- 
lung schon  recht  dringend,  die  über  den  Rahmen  dieser  Über- 
sicht hinausgeheri  würde.  Für  diese  Zeitabschnitte  will  ich  des- 
halb hier  nur  einen  kurzen  vorläufigen  Bericht  vorlegen. 

Verfolgen  wir  die  Entwicklung  der  Algen  während  des  Jung- 
paläozoikums näher,  so  zeigt  sich  uns  nicht  das  Bild  einer  gleich- 
sinnigen, allmählichen  Umformung.  Es  treten  vielmehr  immer 
wieder  einzelne  Gruppen  für  kurze  Zeit  in  den  Vordergrund,  um 
bald  zu  verschwinden  und  durch  neue  ersetzt  zu  werden.  Aus  der 
umstehenden  Tabelle  geht  dies  wohl  deutlich  hervor.  In  den 
anderen,  hier  nicht  besprochenen  Perioden  verlaufen  die  Verän- 
derungen viel  ruhiger.  (Das  „Verschwinden”  ist  natürlich  nicht 
wörtlich  zu  nehmen,  da  die  betreffenden  Eamilien  ja  später  wie- 
der erscheinen,  sondern  nur  im  Sinn  einer  sehr  starken  Abnahme 
der  Häufigkeit  in  den  bisher  genauer  durchforschten  Gebieten). 
Die  Entwicklung  scheint  während  des  Jungpaläozoikums  durch 
wiederholte  Krisen  zu  gehen,  so  als  ob  heftige  Änderungen  der 
l.ebensbedingungen  die  herrschenden  Algengruppen  immer  wie- 
der zurückgedrängt,  dadurch  aber  auch  einzelnen  unter  den 
neuen  Verhältnissen  lebensfähigen  Eamilien  einen  besonderen 
Aufschwung  ermöglicht  hätten.  Falls  es  gestattet  ist,  die  Zusam- 
mensetzung der  Kalkalgenflora  des  Mesozoikums  und  Känozoi- 
kums  als  normal  zu  bezeichnen,  erscheint  die  des  Jungpaläozoi- 
kums durch  das  Zurücktreten  einzelner  und  das  Vorherrschen 
anderer  Gruppen  als  abnorm.  Ich  verweise  etwa  auf  die  Abwe- 
senheit der  Dasycladaceen  im  Devon  und  ihre  sehr  geringe  Ent- 
wicklung im  Unterkarbon,  auf  das  Fehlen  sicherer  Rotalgen  im 
Oberkarbon,  auf  die  Massenentfaltung  der  Mitcheldeanieen  im 
Unterkarbon  und  der  Chaetangiaceen  im  Perm.  (Nur  die  Cya- 
nophyceen  scheinen  durch  die  Umwälzungen  kaum  berührt  zu 
sein.).  Alle  diese  Umstände  werden  noch  auffallender,  wenn  man 
sich  klar  macht,  dass  die  Algenflora  des  Ordoviziums  eigentlich 
ganz  normal  in  obigen  Sinn  war : Mannigfaltige  Dasycladaceen, 
den  rezenten  äusserst  ähnliche  Codiaceen  (Dimorphosiphon), 
reichlich  Solenoporaceen  an  Stelle  der  rezenten  Corallinaceen. 
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Diese  Überlegungen  bestätigen  und  vertiefen  die  schon  er- 
M^ähnte  Vorstellung  (Pia,  1931  c,  S.  12-13;  1931  e,  S.  31),  dass 
etwa  mit  dem  Höhepunkt  im  Devon  eine  grosse  Verdrängung 
von  Kalkalgen,  besonders  Grünalgen,  aus  den  bisher  am  meisten 
untersuchten  Gebieten  stattgefunden  hat. 

Ungefähre  Übersicht  der  zeitlichen  Verteilung  der  wichtigsten.  Kalkalgen- 
gruppen im  Jungpaläozoikum. 

Jedes  Kreuz  bedeutet  eine  Art.  Wegen  der  ungenügenden  Durcharbeitung 
des  Materiales  sind  die  Zahlen  ziemlich  ungenau. 
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Auf  die  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Veränderungen  ein- 
zugehen, ist  hier  nicht  der  Ort.  Es  dürfte  auch  kaum  schon  mög- 
lich sein,  etwas  einigermassen  Einleuchtendes  über  sie  zu  mnit- 
teln.  Ich  möchte  nur  auf  2 Umstände  hinweisen:  Das  Jungmeso- 
zoikum ist  die  eigentliche  Epoche  der  Kohlenbildung  und  der 
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Eiszeiten.  Ich  bin  mir  natürlich  bewusst,  dass  es  fast  unmöglich 
ist,  eine  so  zugespitzte  Aussage  über  Ereignisse,  die  sich  wäh- 
rend der  ganzen  Erdgeschichte  wiederholt  haben,  zu  beweisen. 
Es  handelt  sich  hier  um  mengenmässige  Unterschiede,  die  man 
wohl  nur  auf  statistischem  Weg  streng  vergleichen  könnte.  Da- 
für fehlen  aber  noch  in  hohem  Grad  die  Unterlagen. 

Dass  im  Devon  keine  abbauwürdigen  Kohlenflötze  vorhanden 
sind,  muss  nicht  auf  dem  Bestehen  anderer  äusserer  Bedingun- 
gen, als  im  Karbon  beruhen.  Die  Eandflora  war  damals  eben 
noch  nicht  weit  genug  entwickelt,  um  grosse  Massen  organischer 
Stoffe  zu  liefern.  Dass  aber  ein  so  überwiegender  Teil  der  prak- 
tisch verwerteten  Kohlenlager  dem  Karbon  und  Perm  angehört, 
muss  doch  wohl  irgend  wie  mit  besonders  günstigen  Bedingun- 
gen für  die  Kohlenbildung  zu  jener  Zeit  Zusammenhängen. 

Was  die  Eiszeiten  betrifft,  so  ist  es  vielleicht  noch  unmög- 
licher, ihre  Verteilung  auf  die  geologischen  Perioden  nach  An- 
zahl und  Bedeutung  abzuschätzen.  Es  ist  wohl  nicht  viel  mehr, 
als  mein  persönlicher  Eindruck,  dass  sie  sich  vom  Obersilur  bis 
zum  Perm  besonders  häufen.  Ich  nenne  aus  meinen  Vormerkun- 
gen einige  der  neuesten,  in  der  Zusammenfassung  Coleman’s 
(1926)  noch  nicht  enthaltenen  einschlägigen  Arbeiten. 

Obersilurische  Glazialsedimente  sind  hauptsächlich  aus  dem 
hohen  Norden  beschrieben  worden.  Mii,oradovic  fand  sie  an 
der  nordöstlichen  Küste  der  Nordinsel  von  Novaja  Zemlja 
(1935).  Das  erinnert  an  die  wahrscheinlich  etwa  gleichzeitige 
Vergletscherung  im  nördlichen  Norwegen  (Literatur  bei  Pia, 
1931  c,  S.  12)  und  in  Alaska  (Capps,  1931,  dazu  Bi,ackwei,dBr, 
1932). 

In  das  Devon  gehört  die  recht  ansehnliche  Tafelbergverglet- 
scherung in  Südafrika  (Schuchert,  1927,  S.  126;  Haughton, 
1930  a).  Auch  aus  Alaska  werden  devonische  Vereisungsspuren 
angegeben  (Capps,  S.  8).  Schuchert  kommt  (1927,  S.  131)  zu 
dem  Ergebnis,  dass  während  des  Oberdevons  in  den  Vereinigten 
Staaten  wahrscheinlich  kühle  Winter  mit  Eisbildung  vorkamen. 

In  das  jüngste  Paläozoikum  fällt  dann  ja  bekanntlich  eine  der 
drei  wirklich  grossen  Eiszeiten,  die  wir  in  der  Erdgeschichte 
kennen  (Knoweton,  1919,  S.  548),  die  einzige  zwischen  dem 
Huron  und  dem  Quartär.  Es  scheint  wohl,  dass  diese  Verglet- 
scherung trotz  der  abweichenden  Ansicht  Waukom’s  (1930,  S. 
166)  und  anderer  im  wesentlichen  oberkarbonisch,  nicht  per- 
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misch  ist  (Du  Toit,  1930  a,  S.  99;  1930  b,  S.  240;  Haughton, 
1930  b,  S.  261;  Besairie,  1932;  David  and  Süssmiech,  1931, 
bes.  S.  485  und  520).  Auch  Schuchert  gibt  das  Bestehen  einer 
Vereisung  an  der  Grenze  zwischen  Unter-  und  Oberkarbon  jetzt 
zu  (1932;  1935,  S.  35). 

Dass  aber  an  vielen  Stellen  auch  während  des  Perms  noch 
Gletscher  vorhanden  waren,  ist  wohl  kaum  zu  bestreiten,  so  in 
Australien  (David  and  Süssmiech,  i931),  in  Bolivien  (Du 
ToiT,  1930  b,  S.  241),  wahrscheinlich  auch  in  Alaska  (Capps, 
1931),  im  nördlichsten  Uralgebirge  (Backeund,  1930),  in  Zen- 
tralasien (Norin,  1930  a und  b).  Es  sei  in  diesem  Zusammen- 
hang auch  erwähnt,  dass  LicharEw  (1932,  S.  97)  die  eigentüm- 
liche Zusammensetzung  der  Permfauna  des  Kolymalandes  in 
Ostsibirien  — ohne  Lyttonien,  Richthofenien,  fast  ohne  Korallen 
— auf  niedrige  Wassertemperatur  zurückführen  möchte.  Die 
durchgreifende  Verschiedenheit  der  Algenflora  des  Zechstein- 
meeres und  der  Tethys  während  des  Perms  deutet  vielleicht  auch 
auf  das  Bestehen  von  ziemlich  ausgeprägten  Klimazonen  hin 
(vergl.  S.  51  u.  72). 

Im  übrigen  zeigt  die  permische  Algenflora  — besonders  durch 
den  neuen  Aufschwung  der  Dasycladaceen  — doch  schon  eine 
Annäherung  an  den  „normalen”  Typus,  von  dem  sie  sich  weni- 
ger durch  das  Fehlen  von  Gruppen,  als  durch  die  grosse  Masse 
der  Chaetangiaceen  unterscheidet. 

Die  Verbreitung  der  Mizzia  velebitana,  die  weiter  unten  (S. 
59  ff.)  näher  dargelegt  wird,  scheint  eine  wesentlich  andere  als 
die  heutige  Lage  der  Pole  zu  den  Nordkontinenten  auszu- 
schliessen. 

Interessant  ist  der  Gedanke  Du  Toit’s  (1930  b,  S.  242),  dass 
auch  die  bedeutende  Umwandlung  der  Landflora  an  der  Grenze 
zwischen  Unter-  nnd  Oberkarbon  auf  irgend  welchen  Umwegen 
mit  der  einsetzenden  karbonischen  Vereisung  Zusammenhängen 
mag,  wenn  er  auch  nicht  an  eine  Abkühlung  der  nördlichen 
Halbkugel  zu  denken  scheint. 

Man  könnte  es  für  widersprechend  halten,  dass  dieselbe  Än- 
derung der  allgemeinen  klimatischen  Faktoren  eine  weitgehende 
Verminderung  der  meerischen  Algen  und  gleichzeitig  eine  rie- 
sige Massenentwicklung  der  Landpflanzen  verursacht  haben  soll. 
Es  ist  ja  aber  nicht  gesagt,  dass  gerade  die  Wärme  der  ausschlag- 
gebende Einfluss  bei  dieser  Erscheinung  gewesen  sein  muss.  Ich 
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könnte  mir  gut  denken,  dass  gleichzeitig  im  Sinne  der  Darle- 
gungen Wii,SEr’s  (1931)  Veränderungen  im  sichtbaren  Teil  des 
Sonnenspektrums  nach  Stärke  oder  Zusammensetzung  eintraten 
und  dass  diese  Veränderungen  verschiedene  Pflanzengruppen 
sehr  verschieden  beeinflussten.  Hier  könnte  sich  möglicher  Weise 
sogar  ein  Weg  öffnen,  der  ganzen  Frage  durch  Versuche  näher 
zu  kommen : Wenn  es  sich  zeigen  Hesse,  dass  bestimmte  Verände- 
rungen des  gewöhnlichen  Tageslichtes  (oder  allenfalls  der  Zu- 
sammensetzung der  Atmosphäre  u.  dergl.)  für  marine  Grünal- 
gen schädlich,  für  Gefässkryptogamen  aber  förderlich  sind, 
hätten  wir  vielleicht  einen  Hinweis  auf  die  Zustände  im  Jung- 
paläozoikum gewonnen. 

I.  DEVON. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Garwood  (1931  b,  S.  LXXXIV- 
LXXXV)  eine  Übersicht  der  devonischen  Kalkalgen  gegeben. 
Er  erwähnt  „S phaerocodium”  und  Solenopora  nach  den  Arbei- 
ten von  RoTHPnETz,  Le  MaitrE,  Deeepine  und  Chapman  und 
betont  die  Armut  des  Devons  an  Kalkalgen.  Seine  Bemerkung 
allerdings  (S.  LXXXIX),  dass  die  Siphoneae  verticillatae  im 
ganzen  Jungpaläozoikum,  zwischen  Obersilur  und  Trias,  fehlen, 
beruht  offenbar  auf  einem  Missverständnis,  da  er  ja  selbst  auf 
S.  LXXXV-LXXXVI  eine  Reihe  von  karbonischen  Gattungen 
anführt. 

Das  hervorstechendste  Merkmal  der  devonischen  Algenflora 
ist  das  (gewiss  nur  scheinbare)  Fehlen  der  Grünalgen  — abge- 
sehen von  den  Charophyten.  Zwar  soll  angeblich  im  Mitteldevon 
der  Eifel  eine  mit  Palaeoporella  verwandte  Codiacee  auftreten 
(Pia,  1924  a,  S.  179),  ich  konnte  darüber  aber  nichts  Näheres 
ermitteln.  CayEux  glaubt  (1930,  1931)  in  gewissen  Fossilien  der 
Lukunga-Oolithe  des  französischen  und  belgischen  Congogebie- 
tes  Siphoneen  zu  erkennen.  Seine  Deutung  ist  aber  recht  zweifel- 
haft. Der  Durchmesser  der  angeblichen  Dasycladaceen  beträgt 
nur  0.02  mm.  Da  ausserdem  das  Alter  dieser  Schichten  ganz  un- 
bekannt ist  (vergl.  S.  13),  können  CayEux’s  Beobachtungen 
nicht  als  Beweis  für  das  Auftreten  von  Grünalgen  im  Devon 
angeführt  werden. 

Es  wird  ziemlich  oft  angegeben,  dass  die  in  England  ange- 
nommene Grenze  zwischen  Devon  und  Karbon  mit  der  in  Belgien 
üblichen  nicht  übereinstimmt  (Deeepine,  1910,  S.  23;  Rey- 
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NOEDS,  1926,  S.  5;  Garwood  in  Evans,  1929,  S.  176).  Allerdings 
schwankt  die  Grenzziehung  zwischen  Devon  und  Karbon  auch 
in  Belgien  stark.  Gröber  (1910,  S.  40  und  Taf.  3),  MaieeiEux 
und  Demanet  (1930,Tabelle  l),und  Maieeieux  (1933,8.88-89) 
ziehen  sie  ungefähr  so,  wie  in  England.  Es  häng^  das  wohl  mit 
der  ja  auch  sonst  übel  beleumundeten  „Etroeungt-Frage”  zu- 
sammen (vergl.  etwa  Schindewoef,  1926).  Bei  einer  Unter- 
suchung wie  der  unseren,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Entwick- 
lung der  Flora  über  grössere  Strecken  zu  verfolgen,  ist  eine  sol- 
che Stratigraphie  natürlich  unbrauchbar.  Wohl  hat  der  erste 
Heerlener  Kongress  (Compte  Rend.,  S.  XXVII)  einen  Beschluss 
über  die  Grenze  zwischen  Devon  und  Karbon  gefasst.  So  viel  ich 
die  Sache  überblicke,  ist  es  aber  derzeit  noch  nicht  möglich,  die 
zugrunde  gelegten  Ammonitenzonen  mit  Sicherheit  auf  die  Glie- 
derung der  ammonitenleeren  Kohlenkalkentwicklung  anzuwen- 
den. Ich  will  mich  deshalb  an  die  in  England  übliche  Abgrenzung 
halten  und  nur  hoffen,  dass  nicht  etwa  versehentlich  irgend  eine 
mit  der  englischen  Zone  K gleichaltrige  Alge  in  das  Kapitel  über 
das  Devon  geraten  ist.  ^) 

A.  SPONGIOSTROMATA. 

Wie  Kalkalgen  überhaupt,  so  sind  auch  Spongiostromen 
(vergl.  Pia  in  Hirmer,  1927,  S.  36)  im  Devon  verhältnismässig 
selten. 

Saeomon  erwähnt  einmal  (1908,  S.  421,  Anm.  6),  dass  im 
Stringocephalus-T)o\om\X.  (oberen  Mitteldevon)  von  Gerolstein 
in  der  Eifel  Evinospongien  ganz  ähnlich  denen  der  Trias  Vor- 
kommen. Da  aber  unter  dem  Namen  Evinospongia  sehr  verschie- 
dene Gebilde,  auch  sicher  anorganische,  verstanden  werden,  lässt 
sich  nicht  behaupten,  dass  es  sich  um  devonische  Spongiostromen 
handelt. 

Zu  den  anorganischen  Strukturen  möchte  ich  auf  Grund  mei- 
ner Untersuchungen  im  Brüsseler  Museum  auch  Dupont’s  Stro- 
matactis  (Dupont,  1881,  1882,  1885)  rechnen,  weshalb  ich  auf 
sie  hier  nicht  eingehe  (Vergl.  auch  Lecompte,  1937). 

Verhältnismässig  reichlich  fanden  sich  Spongiostromen  bisher 
nur  im  westrussischen  Devongebiet.  Hier  sind  zunächst  die  Pyc- 
nostromen  zu  nennen,  die  zusammen  mit  Girvanellen  und  Stro- 

1)  Die  abweichenden  Beschlüsse  des  gegenwärtigen  Kongresses  — vergl.  Bd.  1, 
S.  5 — konnte  ich  leider  nicht  mehr  berücksichtigen. 
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matoporen  massenhaft  ringsum  freie  Kalkknollen  bilden  (Pia, 
1933  a;  He;cke;r,  1935  a und  b).  Sitzen  diese  einer  Schale  nur 
einseitig  auf,  so  wird  die  Form  im  Querschnitt  sichelförmig 
(Hecker,  1935  a,  Textfig.  1,  Taf.  I,  Fig.  1).  Sie  liegen  in  ober- 
devonischen Schichten. 

Aber  auch  grosse,  festgewachsene  Stromatolithe  sind  im  rus- 
sischen Oberdevon  gut  entwickelt.  Darüber  ist  allerdings  noch 
kaum  etwas  veröffentlicht.  Ich  verdanke  aber  der  Freundlichkeit 
Herrn  Hecker’s  ein  reiches  Material  und  eine  Reihe  von  Licht- 
bildern, deren  zwei  ich  mit  seiner  Erlaubnis  hier  wiedergebe 
(Taf.  1,  Fig.  1,  2). 

B.  AGATHIDIA. 

Die  Girvanellen  des  Devons  habe  ich  erst  vor  kurzem  zusam- 
mengestellt (Pia,  1933  a,  S.  1346  ff.).  Es  genüge  daher  der  fol- 
gende kurze  Überblick: 

1.  Girvanella  amplefurcata  Pia  ist  für  uns  die  interessan- 
teste Form,  weil  sie  einen  gewissen  Leitwert  zu  haben  scheint. 
(Vergl.  dazu  allerdings  S.  42).  Ich  beschrieb  sie  aus  dem  west- 
russischen Oberdevon  (Pia,  1933  a;  dazu  Hecker,  1935  a und 
b).  Wahrscheinlich  gehört  eine  von  LE  MaiTrE  im  nordfranzö- 
sischen Mitteldevon  nächst  der  belgischen  Grenze  gefundene 
Alge  zu  derselben  Art  (Le  MaItre,  1930  a ; 1930  b,  Taf.  3,  Fig. 
12  und  13).  Endlich  entdeckte  ich  durch  einen  merkwürdigen 
Zufall,  dass  dieselbe  Art  auch  im  belgischen  Oberdevon  (un- 
terem Frasnien)  auftritt.  (Unter  etwa  1000  Schliffe  von  Kar- 
bongesteinen, die  ich  im  Brüsseler  Museum  durchsah,  war  durch 
ein  Versehen  gerade  dieser  eine  devonische  geraten).  Ich  stelle 
des  leichteren  Vergleiches  halber  Lichtbilder  von  Schliffen 
durch  das  russische  und  durch  das  belgische  Algengestein  ein- 
ander gegenüber  (Taf.  2,  Fig.  1 und  2).  Man  erkennt  daraus 
die  Übereinstimmung  in  der  Grösse,  in  der  reichlichen  Verzwei- 
gung und  in  dem  lebhaft  gekrümmten  Verlauf  der  Röhrchen. 
Ein  Unterschied  liegt  allerdings  darin,  dass  dem  Knollen  von 
Franchimont  in  Belgien  hie  und  da  sogenannte  „Endzeilen”  ein- 
gestreut sind.  Ich  halte  es  aber  auch  in  diesem  Falle  für  das 
W ahrscheinlichere,  dass  diese  grösseren  Zellen  einer  besonderen 
Algenart  angehören,  die  sich  auf  dem  wachsenden  Knollen  hie 
und  da  ansiedelte  und  von  der  Girvanella  überdeckt  wurde,  wohl 
auch  selbst  Kalk  ausschied. 
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Nicht  unähnlich  der  besprochenen  scheint  die  sehr  grobe  Gir- 
vanella  zu  sein,  die  Deeepine  (1931  a,  S.  47,  Taf.  4,  Fig.  6)  in 
mittel-  oder  oberdevonischen  Kalken  der  Nordküste  Kleinasiens 
festgestellt  hat. 

2.  Girvanella  ducii  Wethered.  Im  russischen  Oberdevon  kom- 
men Algen  vor,  die  von  dieser  zuerst  aus  dem  Karbon  beschrie- 
benen Art  nicht  zu  unterscheiden  sind  (Pia,  1933  a,  S.  1354, 
Taf.  1,  Fig.  3;  Hecker,  1935  a,  S.  265,  Textfig.  3 und  4).  Die- 
selbe Species  gibt  Lecompte  (1936,  S.  84,  Taf.  6,  Fig.  1,  2)  aus 
dem  Oberdevon  von  Trelon  in  Nordfrankreich,  nächst  der  bel- 
gischen Grenze,  an.  Sie  soll  hier  allerdings  keine  Knollen  bilden. 
Wahrscheinlich  wird  auch  die  zweite  von  Le  Maitre  aus  Nord- 
frankreich und  Südbelgien  beschriebene  Girvanella  (1930  b,  Taf. 
3,  Fig.  14  und  15)  am  besten  hieher  gestellt.  Endlich  sei  in  diesem 
Zusammenhang  auf  einen  kurzen  Bericht  Mieon’s  (1932)  hinge- 
wiesen, der  wenig  verzweigte  Girvanellen  von  0.015  mm  Durch- 
messer (also  etwas  weniger,  als  gewöhnlich  bei  Girvanella  ducii) 
in  Devonkalken  (nach  Mieon,  1933,  Frasnien)  am  Ostrande  der 
Bretagne  fand. 

3.  „Sphaerocodium  sinimermanni”  Rothpletz.  (RothpeETz, 
1914;  Schindewolf,  1925;  Pia,  1933  a,  S.  1346,  Taf.  1,  Fig.  4). 
Die  Knollen  aus  dem  schlesischen  Oberdevon,  auf  die  dieser 
Name  gegeben  wurde,  bestehen  aus  zwei  Arten  von  Girvanellen, 
mit  Durchmessern  der  Schläuche  von  etwa  0.015  und  0.010  mm. 
Ausserdem  sind  sogenannte  Endzeilen  vorhanden,  die  scheinbai 
nicht  immer  dieselbe  Gestalt  haben.  Ich  fand  sie  einfach  bim- 
förmig, Rothpletz  beschreibt  sie  als  gegabelt.  Vielleicht  handelt 
es  sich  um  zwei  Arten.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  daran  zu 
erinnern,  dass  der  erste  Beobachter  des  besprochenen  Vorkom- 
mens, Raufe  (1890,  S.  53),  den  knollenbildenden  Organismus  als 
Girvanella  angesprochen  hat,  die  er  damals  freilich  noch  für  eine 
F'oraminifere  hielt.  (Er  nennt  seinen  Fundort  Oberkunzendorf. 
Auch  Rothpletz  hatte  ein  Handstück  aus  dem  Kunzendorfer 
Kalkbruch.  Es  handelt  sich  also  gewiss  um  dasselbe  Fossil). 

4.  „Sphaerocodium  straeleni’’  Lecompte  (1936,  S.  85,  Taf.  6, 
Fig.  3-5)  aus  dem  Oberdevon  von  Trelon  im  französischen  De- 
partement du  Nord  ist  für  das  Verständnis  der  Sphaerocodien 
besonders  lehrreich.  Es  fehlen  ihm  die  dünnen,  mit  Girvanella 
übereinstimmenden  Eäden.  Nur  eine  Art  Schläuche  von  aller- 
dings ziemlich  wechselnder  Dicke  ist  vorhanden.  Sie  gabeln  sich 
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wiederholt  fächerartig  in  einer  Ebene,  wie  bei  dem  silurischen 
Sph.  gotlandicum  (vergl.  S.  42).  Stellenweise  sind  sie  perlschnur- 
artig eingeschnürt.  (Das  Vorhandensein  von  Querwänden  halte 
ich  nicht  für  ganz  sicher).  Die  Schläuche  bilden  keine  Knollen, 
sondern  Überzüge  auf  Muscheln,  besonders  aber  Korallen  und 
Stromatoporen,  mit  denen  sie  innig  verwachsen  sind.  Offenbar 
liegen  hier  reine  Bestände  der  die  „Endzeilen”  der  Sphaeroco- 
dien  bildenden  Alge  — ohne  Vergesellschaftung  mit  gewöhnli- 
chen Girvanellen  — vor  (vergl.  auch  S.  29  u.  30).  Dass  man  den 
Namen  Sphaerocodium  aus  formalen  Gründen  kaum  auf  diese 
Alge  wird  übertragen  können,  habe  ich  schon  gelegentlich  gezeigt 
(Pia,  1933  a,  S.  1347). 

„Sphaerocodium  gippslandicum”  wird  unten  bei  Solenopora 
zu  besprechen  sein. 

Über  die  sehr  zweifelhafte  Girvanella,  die  WiteBRED  (1892, 
S.  378,  Taf.  9,  Fig.  3)  aus  dem  Mitteldevon  von  Devonshire  be- 
schreibt, vergl.  man  eine  frühere  Arbeit  (Pia,  1933  a,  S. 
1347-48). 

C.  SOLENOPORACEAE. 

Ausser  Blaualgen  sind  im  Devon  bisher  auch  einige  wenige 
Rotalgen  nachgewiesen: 

1.  Solenopora  devoniensis  Delepine  (Charles,  1930  und 
1931;  Delepine,  1931)  tritt  an  der  Grenze  zwischen  Mittel- 
und Oberdevon  in  Nordanatolien  auf.  Die  Breite  der  Zellen  be- 
trägt meist  50-80  mi,  selten  100  mi ; die  Länge  wechselt  noch  viel 
mehr,  zwischen  70  und  290  mi.  Manchmal  stehen  die  Querböden 
in  deutlichen  Reihen,  manchmal  auch  nicht.  Nach  den  weiter  un- 
ten (S.  32)  folgenden  Darlegungen  wäre  die  Art  also  richtig  zu 
Fseudochaetetes  zu  stellen. 

2.  Gürich  (1914)  erwähnt  kurz  eine  „sehr  wohl  kennbare” 
Solenopora  aus  dem  Oberdevon  des  südlichen  Schlesien.  Näheres 
scheint  über  diese  Form  nicht  veröffentlicht  worden  zu  sein. 

3.  Endlich  wäre  hier  noch  mit  Zweifel  „Sphaerocodium 
gippslandicum”  Chapman  zu  nennen  (Chapman,  1917,  S.  103; 
1920,  S.  182,  Taf.  16,  Fig.  1 ; Pia,  1933  a,  S.  1347).  Nach  wie- 
derholtem Studium  der  Beschreibungen  und  der  Abbildung 
kommt  es  mir  fast  am  wahrscheinlichsten  vor,  dass  es  sich  bei 
diesem  Fossil  um  eine  schlecht  erhaltene  Solenoporacee  handelt. 
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Die  Zellen  sind  recht  gross  (Breite  0.15  mm),  fallen  aber  doch 
nicht  ganz  aus  dem  Rahmen  dessen,  was  auch  sonst  für  Soleno- 
poraceen  angegeben  wird  (vergl.  Dietrich,  1930,  S.  116).  Vor- 
kommen im  Mitteldevon  von  Gippsland,  östliches  Victoria,  Aus- 
tralien. 

D.  CHAROPHYTA. 

Wenn  nicht  vielleicht  manche  „Endzeilen”  von  Sphaerocodium 
Grünalgen  sind,  sind  die  Charophyten  die  einzigen  verkalkten 
grünen  Pflanzen,  die  wir  bisher  aus  dem  Devon  kennen  — unter 
der  Voraussetzung  natürlich,  dass  die  Trochilisken  und  Syzidien 
wirklich  hieher  gehören.  Ich  habe  mich  wiederholt  (1924  a,  S. 
181;  1926  a,  S.  105;  b,  S.  143;  1927,  in  Hirmer,  S.  91)  der 
Ansicht  Karpinsky’s  (1906)  angeschlossen,  dass  die  Trochilis- 
ken und  vielleicht  auch  die  Syzidien  nahe  Verwandte  der  jüngeren 
Characeen  sind.  (Hacquaert,  1932  a,  S.  2 und  Peck,  1934  b,  S. 
87  verkehren  meine  Bemerkung  von  1927  in  das  Gegenteil). 
Diese  Deutung  fand  zunächst  wenig  Beifall.  Besonders  entschie- 
den lehnte  sie  der  ausgezeichnete  Characeenkenner  Groves  ab 
(1924,  S.  75;  1933,  S.  50).  In  jüngster  Zeit  hat  aber  Peck  (1934 
b)  durch  neue  Beobachtungen  die  Zugehörigkeit  der  Trochilis- 
ken und  Syzidien  zu  den  Charophyten  fast  zur  Gewissheit  er- 
hoben. Seine  Darstellung  ist  so  eingehend  und  dabei  leicht  zu- 
gänglich, dass  es  zwecklos  wäre,  sie  hier  zu  wiederholen.  Ich 
begnüge  mich,  die  bekannten  devonischen  Arten  anzuführen: 
Trochiliscus  bellatulus  Peck.  Nordamerika 
„ bilineatus  Peck.  Nordamerika 

„ bulbiformis  Karpinsky.  Russland 

„ devonicus  (Wieland).  Nordamerika 
„ herbertae  Peck.  Nordamerika 

„ ingricus  Karpinsky.  Russland 

„ lemoni  (Knowlton).  Nordamerika 

„ liratus  Peck.  Nordamerika 

„ meeki  Peck.  Nordamerika 

„ raricostatus  Peck.  Nordamerika 

„ rugulatus  Peck.  Nordamerika 

Sycidium  melo  Sandberger.  Russland 
„ panderi  Karpinsky.  Russland 

„ reticulatum  Sandberger.  Deutschland 

„ volborthi  Karpinsky.  Russland. 
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So  weit  mir  bekannt  ist,  gehören  alle  die  angeführten  Arten 
dem  Mittel-  und  Oberdevon,  nicht  dem  Unterdevon  an.  Dagegen 
gibt  es  nach  Hacquabrt  (1932,  S.  10)  schon  im  Silur  den  Syzi- 
dien  sehr  ähnliche  Formen  (Pseudosycidium  Karpinsky). 

Alle  Forscher  scheinen  bisher  der  Ansicht  gewesen  zu  sein, 
dass  die  Trochilisken  und  Syzidien  meerische  Versteinerungen 
sind  (vergl.  bes.  P^ck,  1934  b,  S.  93  und  102).  Um  so  über- 
raschender ist  es,  dass  Heckbr,  der  beste  Kenner  des  russischen 
Devons,  sie  jetzt  (1935  b,  S.  57-58)  unter  den  Formen  der 
Binnenbecken  anführt,  die  in  brackischen  bis  süssen,  vielleicht 
aber  stellenweise  auch  in  übersalzenen  Wässern  lebten.  Man  wird 
diese  Vorstellung  wohl  kaum  auf  alle  Trochilisken  ausdehnen 
können,  es  ist  aber  jedenfalls  bemerkenswert,  dass  die  Gruppe 
schon  während  des  Devons  aus  dem  Meer  auszuwandern  begann. 

Auf  unverkalkte,  an  Charophyten  erinnernde  Fossilien  aus 
paläozoischen  Schichten,  die  GrovES  (1924,  S.  73,  76,  77)  an- 
führt, brauche  ich  hier  nicht  einzugehen.  Es  sei  nur  angemerkt, 
dass  die  Flora  des  Kellerwaldes  nicht  silurisch,  sondern  wohl 
unterkarbonisch  ist  (vergl.  Schmidt,  1933)  und  dass  Barran- 
deina  nach  Kräused  und  Weyeand  (1933,  S.  18  ff.)  sicher  eine 
Gefässpflanze  ist. 

Die  angeblichen  Syzidien  aus  den  Kundelungu-Schichten  des 
Katanga-Gebietes  im  Kongostaat  sind  nach  den  mir  vorliegenden 
Proben  eigentümliche  Oolithe.  Vergl.  die  zahlreichen  Arbeiten 
von  Cayeux,  Choubert,  HacquaerT,  Kräusee,  Schoep,  die  im 
Schriftenverzeichnis  angeführt  sind,  und  Taf.  5,  fig.  3. 

Auf  die  Frage  der  Calcisphären,  die  auch  aus  dem  Devon  oft 
erwähnt  werden,  möchte  ich  erst  in  dem  Abschnitt  über  die  Un- 
terkarbonalgen eingehen  (vergl.  S.  38). 

Der  Vollständigkeit  halber  erwähne  ich  endlich  noch  den 
Schliff  Philippeville  7361  des  Mus.  d’Hist.  Nat.  de  Belgique. 
Er  zeigt  einen  Schnitt  durch  ein  Schalenbruchstück,  der  auf  den 
ersten  Blick  ausserordentlich  an  Dasyporella  erinnert.  Nach  wie- 
derholter Untersuchung  glaube  ich  aber  doch,  dass  es  sich  um 
eine  perforierte  Brachiopodenschale  handelt.  Man  erkennt  eine 
schräg  über  die  Poren  verlaufende  Zuwachsschichtung.  Auch 
dürfte  die  Schale  nicht  zylindrisch  gewesen  sein.  Das  Gestein 
stammt  aus  dem  obersten  Teil  des  mittleren  Frasnien  (F2i)  im 
E von  Vodecee  nördlich  Franchimont. 
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11.  UNTERKARBON  (MISSISSIPPIAN). 

Für  dieses  Kapitel  liegen  unter  allen  in  meiner  Übersicht  zu 
behandelnden  weitaus  am  meisten  Arbeiten  vor.  Garwood’s  wie- 
derholte Beiträge  ragen  durch  glückliche  Fassung  und  klare  Be- 
schreibung der  Arten  besonders  hervor.  Trotzdem  sind  unsere 
Kenntnisse  über  die  unterkarbonischen  Algen  noch  sehr  unzu- 
länglich. Das  rührt  nicht  nur  von  dem  sehr  grossen  Reichtum  der 
Flora,  sondern  wohl  auch  davon,  dass  die  vorwiegend  geologisch 
eingestellten  Bearbeiter  häufig  keinen  Wert  auf  die  spezifische 
Bestimmung  ihres  Materiales  legen  und  sich  wenig  um  die  Ein- 
ordnung der  Gattungen  in  das  System  der  Algen  kümmern. 
Dazu  kommt  die  Schwierigkeit  des  genauen  stratigraphischen 
Vergleiches  der  verschiedenen  Unterkarbongebiete.  Ich  habe 
zwar  durch  die  Freundlichkeit  einer  Reihe  von  Fachgenossen  sehr 
schönes  Material  erhalten  und  konnte  auf  wiederholten  Exkur- 
sionen viele  der  wichtigsten  Fundgebiete  kennen  lernen.  Trotz- 
dem erwies  es  sich  bei  der  Kürze  der  mir  zur  Verfügung  stehen- 
den Zeit  als  unmöglich,  die  Schwierigkeiten  des  Gegenstandes 
auch  nur  halbwegs  zu  überwinden.  Das  vorliegende  Kapitel  will 
deshalb  ganz  besonders  als  eine  vorläufige  Übersicht  beurteilt 
werden,  in  der  ich  mich  hauptsächlich  auf  systematische  Erörte- 
rungen beschränken  werde.  Viele  andere  wichtige  Fragen  müs- 
sen einer  späteren  umfangreicheren  Arbeit  Vorbehalten  werden. 

Bei  den  stratigraphischen  Bemerkungen  setze  ich  die  ausge- 
zeichneten Zusammenfassungen  von  Garwood  (in  Evans  und 
StubbeEFieed,  1929),  von  MaieeEux  und  Demanet  (1930)  und 
von  MaieeiEux  (1933)  als  bekannt  voraus. 

Wie  aus  der  vorliegenden  Übersicht  vielfach  hervorgeht,  sind 
unterkarbonische  Kalkalgen  nicht  selten  in  höheren  oder  tieferen 
Abteilungen  durch  nahe  verwandte  oder  ganz  ununterscheidbare 
Formen  vertreten.  Besonders  gilt  dies  von  den  Girvanellen. 
Wenn  solche  Arten  trotzdem  innerhalb  gewisser  Gebiete,  wie 
etwa  Englands,  einen  ziemlichen  Leitwert  haben,  handelt  es  sich 
also  offenbar  nicht  um  ihr  Entstehen  und  Erlöschen,  sondern 
um  ihre  plötzliche  massenhafte  Ausbreitung  in  einem  immerhin 
beschränkten  Bereich  infolge  besonderer  äusserer  Einflüsse.  Das 
wird  man  sich  gut  vor  Augen  halten  müssen,  wenn  man  diese 
einfacheren  Algen  zur  Parallelisierung  von  Schichten  über  grös- 
sere Strecken  heranziehen  will. 
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Ungefähre  Übersicht  der  Verteilung  der  wichtigeren  Unterkarbonalgen 
auf  die  Zonen  des  Kohlenkalkes. 


K 
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c 
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D 

Girvanella  ducii 

m 

-b 

Girvanella  staminea 
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-I- 

-b 

Girvanella  ottonosia 

B 

Thamnidia  indet. 

B 

Mitcheldeania  nicholsoni 

+ 

Mitcheldeania  gregaria 

-b 

+ 

— 

Mitcheldeania  zonata 

-b 

Mitcheldeania  capnostyloides 

-b 

Hedstr'ömia  corymhosa 

-b 

Ortonella  furcata 

-b 

Ortonella  tenuissima 

-b 

Ortonella  kershopensis 

-b 

Ortonella  spec. 

-b 

-b 

Bevo  astria  conglobata 

+ 

Polymorphocodium  lapparenti 

-b 

Atractyliopsis  I 

-b 

Atractyliopsis  II 

-b 

Pseudochaeietes  garwoodi 

-1- 

Pseudochaetetes  spec. 

-b 

Solenopora  dionantina 

-b 

— 

Sycidium  clathratum 

-h 

— 

Sycidium  foveatum 

+ 

Trochiliscus  decacostatus 

-h 

Trochiliscus  laticostatus 

-f 

Trochiliscus  octocostatus 

+ 

Trochiliscus  septemcostatus 

+ 

A.  SPONGIOSTROMATA. 

Die  berühmten  Spongiostromen  des  belgischen  Kohlenkalkes 
konnte  ich  im  Jahre  1935  dank  einer  Einladung  des  Musee 
d’Histoire  Naturelle  in  Brüssel  eingehend  untersuchen.  Die  Er- 
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gebnisse  werden  später  in  einem  gesonderten  Werk  vorgelegt 
werden.  Vorläufig  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Gürich 
(1906  und  1907),  auf  Kühn’s  Zusammenstellung  (1928)  und  auf 
die  Bemerkungen  Kaisin’s  (1927  b,  S.  78)  sowie  besonders 
Dervieee’s  (1931,  S.  72-78).  Diesen  wird  man  in  vielen  Punk- 
ten beistimmen  müssen,  so  wenn  DervieeE  sich  (S.  73)  über  die 
Unklarheit  der  Darstellung  beklagt  und  besonders,  wenn  er  die 
sog.  Kanäle  der  Spongiostromen  für  blosse  unregelmässige 
Lücken  erklärt  (S.  75).  Wenig  glücklich  erscheint  dagegen  seine 
Deutung  der  Sterkome  als  Fortpflanzungswerkzeuge. 

Meine  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Spongiostromen 
stimmen  im  wesentlichen  mit  denen  Garwood’s  ( 1914,  S.  270 ; in 
Evans,  1929,  S.  199)  überein.  Für  die  scheinbar  von  Kaisin 
(1925  b,  S.  1251)  bevorzugte  rein  chemische  Deutung  fehlen 
doch  wohl  die  Beweise,  vor  allem  die  rezenten  Analoga. 

Die  — hier  wie  in  so  vielen  paläontologischen  Fragen  — mass- 
gebende Untersuchung  im  Aufschluss  selbst  lehrt  zunächst,  dass 
die  Kalke  des  Viseen  unterhalb  und  oberhalb  der  Grande  Breche 
(Zonen  V2b  bis  V3b  der  Einteilung  nach  MaieeiEux  und  De- 
manet,  1930,  entsprechend  etwa  den  Zonen  S2  bis  D2  des  Avon- 
profiles)  in  grosser  Ausdehnung  teils  gebändert,  teils  knollig 
sind  (vergl.  Taf.  3).  Beide  Strukturen  wechseln  im  Profil 
mehrmals  mit  einander  ab.  Algenreste  habe  ich  in  den  Dünn- 
schliffen bisher  nicht  gefunden.  Wo  das  Gestein  in  die  so  merk- 
würdigen mächtigen  Breschen  des  belgischen  Kohlenkalkes  über- 
geht, werden  selbstverständlich  auch  die  Bänderkalklagen  in  ein- 
zelne Brocken  aufgelöst  (Taf.  3,  Fig.  2).  Nichts  wäre  irriger, 
als  in  diesen  Stücken  ursprüngliche  Wuchsformen  — Individuen 
oder  Kolonien  — zu  sehen. 

Nach  meiner  Bezeichnungsweise  würden  die  belgischen  Spon- 
giostromen also  teils  zu  Weedia,  teils  zu  Pycnostroma  gehören. 
In  diese  zweite  Formengattung  fallen  wohl  auch  die  Knollen, 
die  Kaisin  (1925  b,  S.  1250)  als  Umhüllung  von  Brachiopoden- 
schalen  in  der  Grande  Breche  bei  Namur  und  Corin  (1933)  in 
den  Karbonbreschen  des  Tales  der  Biesme  (südwestlich  Namur) 
beobachtet  hat. 

JoDOT  erwähnt  Bruchstücke  von  Spongiostromiden  aus  dem 
unteren  Viseen  des  französischen  Departements  Creuse  (1930, 
S.  274). 
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Auch  Corydopodium  Derville  (1930  c;  1931,  S.  56-64,  70-71, 
77-81,  178,  247,  Taf.  5-7,  Taf.  8,  Fig.  31  und  32,  Taf.  9,  Fig. 
33-35)  wird  man  in  die  künstliche  Gruppe  der  Spongiostromen 
einzureihen  haben.  Die  Beschreibung  überzeugt  nicht  in  allen 
Punkten.  Was  DdrviluB  als  Knospung  deutet  (Taf.  6,  Fig.  22), 
wird  wohl  richtiger  als  schräger  Anschnitt  unebener  Lamellen 
aufzufassen  sein.  Das  makroskopische  Bild  wird  vielleicht  durch 
Schrumpfungsrisse  mit  bedinget,  wie  man  sie  im  Kohlenkalk  häu- 
fig findet.  Die  „ampoules”  möchte  ich,  wie  das  DervillE  selbst 
(S.  59)  andeutet,  als  Gasblasen  auf  fassen,  sei  es  als  Sauerstoff- 
blasen  in  den  lebenden  Algenmassen,  sei  es  als  Kohlendioxydbla- 
sen in  den  sich  zersetzenden,  noch  nicht  ganz  verfestigten  Rasen. 
Die  „bätonnets”  entsprechen  offenbar  den  Sterkomen  in  Gü- 
rich’s  Spongiostromenarbeiten.  Ihre  Deutung  ist  schwierig  und 
kann  hier  nicht  eingehend  behandelt  werden.  Augenblicklich 
scheint  mir  die  Auffassung  als  kleine  Koprolithen  (RothpeETz, 
1913,  S.  47;  DervielE,  1931,  S.  62,  Anm.  71)  am  wahrschein- 
lichsten. Die  dunklen  Körner  in  Corydopodium  laminare  (Der- 
vieeE,  S.  70)  sind  von  den  Sterkomen  vielleicht  nicht  wesentlich 
verschieden.  Nach  DervieeE  sassen  sie  allerdings  auf  dünnen 
Stielen.  Er  bedenkt  vielleicht  zu  wenig,  wie  leicht  ein  solches 
Verhalten  durch  Zufälligkeiten  der  Fossilisation  vorgetäuscht 
werden  kann.  DervieeE  selbst  ist  der  Ansicht,  dass  sein  Cory- 
dopodium mit  einigen  von  Gürich’s  Spongiostromidenarten 
übereinstimmt  (S.  77).  Wenn  er  trotzdem  (S.  78)  meint,  dass 
der  neue  Name  verwendet  werden  müsse,  weil  seine  Beschrei- 
bung von  der  Gürich’s  ganz  verschieden  sei,  widerspricht  das 
offenbar  den  Nomenklaturregeln.  Es  ist  aber  in  unserem  Fall 
ziemlich  belanglos,  weil  die  verschiedenen  „Gattungen”  und  „Ar- 
ten” der  Spongiostromen  ja  keine  wirklichen  systematischen 
Einheiten  sind. 

DervieeE  unterscheidet  ausser  gewissen  unbenannten  For- 
men zwei  Arten  von  Corydopodium: 

1.  Corydopodium  pruvosti  Derv.  aus  dem  Marbre  Napoleon 
Tigre,  dem  Marbre  Lunel  Rubane  und  dem  Marbre  Napoleon 
Gris.  Diese  liegen  über  den  Vertretern  der  Grande  Breche,  ent- 
sprechen also  wohl  dem  oberen  Teil  der  Stufe  V3  in  Belgien  = 
D in  Bristol.  Dieselbe  Art  soll  auch  in  den  Steinbrüchen  der 
Grandes  Malades  bei  Namur  auftreten  (DervieeE,  1930  c). 

2.  Corydopodium  laminare  Derv.  aus  dem  Marbre  Caroline, 
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der  etwas  tiefer  als  die  vorigen,  etwa  in  der  Stufe  V2  = Sj  liegt. 

Über  die  Verbreitung  der  Spongiostromen  im  englischen  Koh- 
lenkalk unterrichten  die  Arbeiten  von  Garwood,  MieeER  und 
Turner,  Reynoeds  und  anderen.  Sie  verwenden  in  der  Regel 
den  Gattungsnamen  Spongiostroma  in  dem  weiten  Sinn,  wie  ich 
von  Spongiostromen  spreche.  Manchmal  scheint  es  sich  um 
Weedien  zu  handeln  (Garwood,  1914,  S.  269;  Reynoeds,  1921  b, 
S.  546).  Wenn  die  Algenkalklagen  stark  wellig,  die  Sättel  breit 
und  die  Täler  spitz  werden,  ergeben  sich  gelegentlich  Übergänge 
zu  Archaeozoon,  so  in  dem  bekannten  Aufschluss  am  Rais  Beck 
oberhalb  Fawcett  Mill  nordöstlich  Tebay  in  Westmorland 
(vergl.  Taf.  3,  Fig.  5).  MieeeR  und  Turner  (1931,  S.  5-6)  be- 
schreiben bis  6 Zoll  grosse,  halbkugelige  Spongiostromenmassen 
(Collenien?)  aus  der  Zone  des  Productus  corrugato-hemisphae- 
ricus  (S)  von  der  Westseite  des  Baugh  Fell  im  nordwestlichsten 
Yorkshire.  Dass  auch  echte,  freie  Pycnostroma-KnoWen  im  eng- 
lischen Kohlenkalk  Vorkommen,  scheint  aus  der  Abbildung  und 
Beschreibung  bei  Reynoeds  (1921  a,  Taf.  9,  Fig.  1;  1921  b,  S. 
546)  hervorzugehen. 

Wichtig  für  die  organische  Deutung  der  Spongiostromen 
scheint  mir  ihre  oft  betonte  Vergesellschaftung  und  Verwach- 
sung mit  sicheren  Algen,  besonders  Ortonellen,  zu  sein  (Gar- 
wood, 1914,  S.  270;  1916,  S.  9). 

B.  POROSTROMATA. 

a.  Gattung  Girvanella  Nich.  et  Eth. 

Sie  ist  im  englischen  Kohlenkalk  weit  verbreitet.  Besonders 
massenhaft  tritt  sie  in  dem  sog.  „Girvanella  nodular  band”  auf. 
das  den  Beginn  der  Zone  D2  des  englischen  Visean  bezeichnet 
(Reynoeds,  1926,  S.  28;  Garwood  in  Evans,  1929,  S.  218-19;. 
Garwood,  1931  b,  S.  XC). 

Die  erste  Artbeschreibung  karbonischer  Girvanellen  aus  Eng- 
land beruht  auf  Material  aus  dem  berühmten  Avon-Profil  bei 
Bristol  (vergl.  Garwood,  1913,  S.  498).  Reynoeds  (1921  a,  S. 
233-34;  1921  b,  S.  546)  fand  Girvanellen  in  diesen  Aufschlüssen 
aber  nur  sehr  selten,  u.zw.  nächst  der  Basis  von  Di,  also  tiefer, 
als  das  Girvanella-Band  sonst  liegt.  Auch  die  bei  Strahan  und 
Gibson  (1900,  S.  32)  erwähnten  Girvanellen  aus  Süd-Wales 


18 


JULIUS  V.  PIA 


783 


müssen,  so  viel  ich  es  beurteilen  kann,  einem  recht  tiefen  Teil  des 
Kohlenkalkes  angehören.  Dagegen  ist  das  Band  im  nordwestli- 
chen England  — Westmorland,  nordwestliches  Yorkshire  usw. 
— so  regelmässig  entwickelt,  dass  es  kartiert  werden  konnte. 
Vergl.  beispielsweise  Garwood,  1912,  S.  452,  482,  484,  493,  514, 
529-30,  550,  Taf.  53,  54;  ders.,  1916,  S.  24;  Garwood  and 
Goodyear,  1924,  S.  200,  223,  226,  248,  251,  Taf.  20,  21 ; Gar- 
wood in  Evans,  1929,  S.  178,  201,  202;  Reynolds,  1926,  S.  19, 
Taf.  2,  Fig.  12,  Taf.  3,  Fig.  13,  14,  15,  17;  Hudson,  1930,  S.  299, 
301,  302,  304-06;  Miller  and  Turner,  1931,  S.  2,  7,  10,  11,  27; 
Eastwood,  1935,  S.  42  und  andere.  Besonders  aus  der  Darstel- 
lung Hudson’s  geht  hervor,  dass  die  Gattung  keineswegs  auf 
das  Hauptband  beschränkt  ist. 

In  derselben  stratigraphischen  Lage  erscheint  das  Girvanella- 
Band  in  Nordengland  (Northumberland)  wieder  (Garwood, 
1912,  S.  482,  Anm.  1,  S.  547;  Garwood  in  Evans,  1929,  S.  220; 
Hedley  in  Carruthers,  1931,  S.  235-36).  Es  zeichnet  hier  den 
sogen.  Oxfordkalk  im  unteren  Teil  der  Zone  D2  aus  (siehe  auch 
Eastwood,  1935,  S.  39).  Dass  die  Gattung  Girvanella  aber  nicht 
an  diesen  Horizont  gebunden  ist,  sondern  etwa  bis  in  die  Zone 
Ci  hinunter  vorkommt,  ersieht  man  aus  HedlEy  (in  Carru- 
THERS,  1931,  S.  235),  Garwood  (1931  a,  S.  111,  140)  und 
Pringle  (1935,  S.  62). 

Ich  habe  (1932  a)  dargelegt,  dass  man  im  englischen  Kohlen- 
kalk zwei  Arten  von  Girvanellen  unterscheiden  kann: 

1.  Girvanella  ducii  Wethered.  Taf.  4,  Fig.  1. 

Wethered,  1890,  S.  280,  Taf.  11,  Fig.  2. 

Garwood,  1913,  S.  498. 

? Garwood,  1916,  Taf.  18,  Fig.  6. 

Garwood  and  Goodyear,  1924,  S.  200,  Taf.  19,  Fig.  2. 

Pia,  1926  b,  Fig.  15  a. 

Masloef,  1929,  S.  134,  Taf.  70,  Fig.  1. 

Garwood,  1931  a,  S.  140. 

Pia,  1932  a,  S.  94. 

Pia,  1933  a,  S.  1350. 

Maslov,  1935  a,  S.  21. 

Mir  liegt  Girvanella  ducii  in  guten  Stücken  aus  dem  Girva- 
wp/Zn-Band  von  Yorkshire  vor:  Hüll  Pot  bei  Horton  und  Wed- 
dale,  Wensleydale  (oberster  Great  Scar  Fimestone). 

Die  von  Masloff(  1929)  abgebildete  Alge  vom  Dorfe  Beshevo 
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im  Donetzbecken  dürfte  ziemlich  sicher  hierher  gehören.  Sie 
stammt  aus  dem  Horizont  Ci*  der  örtlichen  Gliederung,  der  nach 
der  Tabelle  von  ZaeESSky  (1928)  dem  obersten  Unterkarbon 
entspricht.  Nach  Maseov  (1935)  kommt  die  Art  auch  im  Ural 
vor. 

2.  Girvanella  staminea  Garwood  ?=  Girv.  incrustans  We- 
thered non  Bornemann.  Taf.  4,  Fig.  3. 

Auf  die  nomenklatorischen  Schwierigkeiten,  die  sich  daraus 
ergeben,  dass  Siphonema  incrustans  Bornemann  und  Girvanella 
incrustans  Wethered  offenbar  zur  selben  Gattung  gehören,  hat 
schon  Rauef  (1892,  S.  600)  hingewiesen.  Ich  habe  (1932  a)  vor- 
geschlagen, diesen  Speziesnamen  ganz  zu  vermeiden  und  durch 
Girv.  staminea  zu  ersetzen.  Weiteres  Schrifttum  über  die  Art: 
Wethered,  1890,  S.  280,  Taf.  11,  Fig.  1. 

Garwood,  1913,  S.  498. 

Garwood  and  Goodyear,  1924,  S.  201,  245,  Taf.  19,  Fig.  1. 
Garwood,  1931  a,  S.  139,  Taf.  13,  Fig.  1. 

Pia,  1933  a,  S.  1350. 

In  meinem  Material  von  Hüll  Pot  bei  Horton  in  Yorkshire 
tritt  Girv.  staminea  reichlich  in  denselben  Knollen  wie  Girv. 
ducii  auf.  Diese  Schichten  gehören  dem  Girvanella-Band  an  der 
Basis  der  Zone  Da  an.  Dagegen  stammt  Garwood’s  Typus  aus 
der  Zone  Ci  von  Bewcastle  in  Cumberland.  Ich  glaube  aber 
nicht,  dass  es  möglich  ist,  die  beiden  verschieden  alten  Algen 
auseinanderzuhalten. 

Zu  den  beiden  schon  bekannten  Arten  kommt 

3.  Girvanella  ottonosia  nov.  sp.  Taf.  4,  Fig.  2 u.  4. 

Die  Auffindung  dieser  neuen  Art  ist  eine  der  hübschesten 
Entdeckungen,  die  mir  während  meiner  Sammelreisen  in  Eng- 
land beschert  war.  Es  wird  angegeben,  dass  in  den  tiefsten 
Karbongesteinen  des  Avonprofiles,  der  Zone  Km  , Kalkalgen  der 
Gattungen  Mitcheldeania,  Ortonella  und  Solenopora  auftreten 
(Reynoeds,  1921  a,  S.  216).  Bestimmbare  Girvanellen  scheinen 
in  diesem  Schichtglied  aber  noch  nicht  beobachtet  zu  sein.  In 
einem  der  von  mir  mitgebrachten  Handstücke  sieht  man  nun  bei 
schwacher  Vergrösserung  Algenkalkknollen,  die  in  ihrem  ästigen 
Aufbau  vollständig  sehr  kleinen  Ottonosien  (vergl.  S.  54)  glei- 
chen (Taf.  4,  Fig.  2).  Betrachtet  man  aber  die  dünnsten  Teile  der 
Schliffe  bei  starker  Vergrösserung,  so  erkennt  man,  dass  sie 
ganz  von  äusserst  feinen,  dicht  gedrängten  Girvanellen  erfüllt 
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sind(Taf.4,  Fig.4).Sie  sind  noch  merklich  kleiner,  als  Girvanella 
staminea.  Das  Lumen  der  Röhrchen  misst  nur  etwa  0.004  mm. 
Dieser  Umstand  und  die  eigentümliche  Form  der  ganzen  Knol- 
len zwingen  uns  wohl,  eine  neue  Art  aufzustellen.  Sie  ist  in 
mehrfacher  Hinsicht  lehrreich.  Zunächst  macht  der  Umstand, 
dass  so  ähnliche  Knollen  teils  mit,  teils  ohne  organische  Struk- 
tur Auftreten,  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  echten  Otto- 
nosien  phykogener  Entstehung  sind.  Dann  aber  legt  die  Beob- 
achtung, dass  die  hier  beschriebenen,  eigenartig  geformten  Knol- 
len eine  fast  reine  Anhäufung  einer  bestimmten  Algenart  ent- 
halten, den  Schluss  nahe,  dass  die  Form  der  Knollen  in  höherem 
Grad,  als  man  zunächst  vermuten  konnte,  von  der  in  ihnen  vor- 
herrschenden Art  bedingt  ist.  Das  wird  bei  der  systematischen 
Behandlung  der  Spongiostromen  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
zu  berücksichtigen  sein.  (C.  L.  and  M.  A.  FgNTON  sind,  wie  aus 
unserem  Briefwechsel  hervorgeht,  geneigt,  die  von  ihnen  fest- 
gestellte grosse  Konstanz  mancher  Wuchsformen  präkambri- 
scher  Spongiostromen  — 1931,  S.  682  — in  diesem  Sinne  zu 
deuten). 

Was  aus  Frankreich  und  Corsica  als  unterkarbonische  Gir- 
vanellen  beschrieben  worden  ist  (DERVinnE,  1931,  S.  219-28, 
Taf.  24,  Fig.  116-118;  Jodot,  1930b,  S.  545,  Taf.  51,  Fig.  2), 
kann  wohl  noch  nicht  mit  Sicherheit  bei  dieser  Gattung  eingereiht 
werden. 

b.  T h a m n i d i a. 

In  denselben  Schichten,  wie  die  eben  beschriebene  Girvanella 
ottonosia,  treten  auch  fein  konzentrisch  geschichtete,  unregel- 
mässig geformte  Knollen  auf,  die  stellenweise  ausserordentlich 
dünne,  radial  gestellte  Algenfäden  erkennen  lassen  (Taf.  4,  Fig. 
5).  Sie  sind  grossenteils  noch  viel  dünner,  als  die  von  Ortonella 
tenuissima.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  mehr  als  eine 
Art.  Vermutlich  gehören  sie  zu  den  Cyanophyceen.  Sie  zu  be- 
nennen, scheint  mir  derzeit  noch  nicht  möglich.  Ich  bezweifle, 
ob  es  zweckmässig  wäre,  den  Namen  Zonotrichites  so  weit  aus- 
zudehnen, dass  er  auch  diese  Formen  deckt. 

Die  Hauptmasse  der  von  mir  früher  als  Thamnidia  zusam- 
mengefassten Gattungen  bespreche  ich  unten  bei  den  Codiaceen. 
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C.  CODIACEAE. 

In  früheren  Arbeiten  (Pia,  1924  a,  S.  176;  1926  b,  S.  52;  in 
Hirmer,  1927,  S.  39)  habe  ich  die  Gattungen  Mitcheldeania, 
Ortonella,  Hedströmia  bei  den  Cyanophyceen  angeführt.  Chap- 
MAN  (in  Richards  and  Bryan,  1932,  S.  294)  ist  derselben  Mei- 
nung. Ungefähr  gleichzeitig  und  offenbar  selbständig  ist  dann 
von  mehreren  Seiten  darauf  hingewiesen  worden,  dass  diese  Zu- 
rechnung unwahrscheinlich  ist  und  dass  die  genannten  Gattun- 
gen eher  bei  den  Siphoneen,  u.  zw.  bei  den  Codiaceen,  anzu- 
knüpfen wären  (DervieeE,  1931,  S.  179,  247;  HOEG,  1932, 
S.  67;  Pia,  1931  a;  1932  b).  Dieser  Deutung  möchte  ich  auch 
hier  folgen.  Anhaltspunkte  dafür  werden  sich  bei  den  einzelnen 
Gattungen  noch  ergeben.  Ich  verweise  auf  die  Grösse  der  Fäden 
und  deren  regelmässige  Anordnung,  die  etwa  gegenüber  Zono- 
trichites  ziemlich  stark  in  die  Augen  fällt. 

Bekanntlich  teilt  man  die  Codiaceen  jetzt  in  drei  Unterfami- 
lien ein  (vergl.  PrinTz,  1927,  S.  312  ff.).  Die  angeführten  pa- 
läozoischen Gattungen  lassen  sich  in  diesen  jedoch  nicht  gut 
unterbringen.  Durch  ihren  einfachen,  büschelartigen  anatomi- 
schen Bau  entfernen  sie  sich  von  den  fächerförmigen  Udoteae 
und  nähern  sich  den  Flabellarieae,  von  denen  sie  aber  wieder  die 
starke  Verkalkung  unterscheidet.  Am  nächsten  mögen  sie  Peni- 
cillus  stehen,  doch  fehlt  ihnen  der  Stiel,  die  Fäden  sind  nicht 
frei  und  nicht  eingeschnürt.  Da  es  sich  um  paläontologisch  wich- 
tige Formen  handelt,  deren  Gattungen  und  Arten  aber  schwer 
zu  trennen  sind,  so  dass  man  sich  oft  mit  einer  Einreihung  in 
die  ganze  Gruppe  begnügen  muss,  empfielt  es  sich,  für  sie  eine 
besondere  Unterfamilie  der  Mitcheldeanieae  aufzustellen. 

Alle  Mitcheldeanieen  bilden  knollenförmige  Stöcke,  deren  In- 
neres von  radial  angeordneten  Röhrchen  ohne  alle  Querböden 
erfüllt  ist.  Die  Röhrchen  verzweigen  sich,  meist  viele  benach- 
barte in  ungefähr  der  gleichen  Höhe.  Sporangien  wurden  nicht 
beobachtet.  Um  zu  einer  Einteilung  der  Unterfamilie  in  Gat- 
tungen zu  gelangen,  ist  man  also  auf  die  Art  der  Verzweigping 
angewiesen,  wobei  sich  an  der  Hand  des  Schrifttumes  etwa  fol- 
gende Übersicht  ergibt: 

Mitcheldeania.  Alle  Eäden  gleich  dick.  Die  Teilung  erfolgt 
meist  so,  dass  ein  Ast  die  alte  Richtung  fortsetzt,  der  andere 
unter  fast  rechtem  Winkel  abgeht,  sich  aber  sofort  wieder  in 
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die  ursprüngliche  Richtung  umbieg^  (Taf.  5,  Fig.  1 ; Taf.  6,  Fig. 
1).  In  einem  genauen  Radialschnitt  erscheinen  die  Fäden  pa- 
rallel. Allerdings  ist  dieses  Bild  nicht  immer  gleich  gut  zu  sehen. 

Ortonella.  Alle  Fäden  gleich  dick,  Verzweigung  ausgezeich- 
net gabelig,  unter  einem  weit  offenen  Winkel,  wobei  die  Zweige 
erst  allmählich  wieder  in  die  radiale  Richtung  einbiegen.  Man 
erhält  dadurch  das  Bild  eines  lockeren  Geflechtes  von  Fäden. 

Hedströmia.  Verzweigung  gabelig  oder  büschelig,  unter  sehr 
spitzem  Winkel.  Die  Zweige  sind,  wenigstens  an  der  Basis,  dün- 
ner als  der  Ast,  aus  dem  sie  hervorgehen.  Gegen  oben  können 
sie  an  Dicke  wieder  zunehmen.  Eine  ähnliche  Art  der  Verzwei- 
gung, aber  freilich  in  einer  Ebene,  zeigen  die  rezenten  Gattungen 
Tydemannia  und  Rhipocephalus  (vergl.  Gepp,  1911,  Taf.  21, 
Fig.  185;  Printz,  1927,  S.  319,  Fig.  248). 

Bcvocastria  und  andere  Gattungen,  deren  systematische  Stel- 
lung noch  ganz  unklar  ist,  werden  anhangsweise  besprochen 
werden. 

Wie  schon  erwähnt,  darf  man  nicht  erwarten,  alle  Mitcheldea- 
nieen  der  Art  oder  auch  nur  der  Gattung  nach  bestimmen  zu 
können.  Es  hängt  das  davon  ab,  dass  man  gut  entwickelte,  gut 
erhaltene  und  günstig  — möglichst  längs  der  Fäden  — geschnit- 
tene Stücke  hat.  Wenn  sich,  was  nicht  selten  geschah,  nur  ver- 
einzelte, locker  stehende  Fäden  entwickeln  konnten  und  wenn 
diese  ausserdem  quer  geschnitten  sind,  sieht  man  von  einer  nä- 
heren Bestimmung  am  besten  ab. 

a.  Gattung  Mitcheldeania  Wethered. 

Ich  verweise  zunächst  auf  die  Erörterungen  Garwood’s 
(1913,  S.  445)  und  DervieeE’s  (1931,  S.  90-95),  die  unsere 
Kenntnis  über  die  Gattung  zusammenstellen.  Besonders  Gar- 
wood hat  die  älteren  Angaben  in  Bezug  auf  das  Vorhandensein 
von  Poren  usw.  richtiggestellt  und  zuerst  erkannt,  dass  es  sich 
um  eine  Kalkalge  handelt.  Bei  späterer  Gelegenheit  (1914,  S. 
267)  spricht  er  auch  schon  die  Vermutung  aus,  dass  die  grö- 
beren und  feineren  Fäden,  die  bei  Mitcheldeania  angegeben  wer- 
den, zu  verschiedenen  Algenarten  gehören  könnten.  Ich  möchte 
mich  dieser  Ansicht  — wie  bei  anderen  Gattungen  — ganz  ent- 
schieden anschliessen  (Pia,  1924  a,  S.  176).  Bei  Schnitten  wie 
Taf.  6,  Fig.  2 kann  man  ja  wohl  den  Eindruck  eines  feinporigen 
Grundgewebes  haben,  in  das  dickere  Schläuche  eingelagert  sind. 
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Betrachtet  man  aber  Taf.  6,  Fig.  3,  so  erkennt  man  leicht,  dass 
eine  grosse  Gruppe  feiner  Schläuche  von  einem  einzigen  An- 
heftungspunkt ausgeht.  Sie  erinnern  ziemlich  an  Ortonella,  be- 
sonders an  Ort.  kershopensis  Garw.  (siehe  unten).  Endlich  habe 
ich  auch,  wie  Garwood,  sehr  viele  schöne  Schnitte  gesehen,  in 
denen  nur  eine  Art  von  Fäden  vorhanden  ist  (vergl.  Taf.  5,  Fig. 
1).  Es  dürfte  sich  jedenfalls  empfehlen,  den  Namen  Mitchel- 
deania  auf  die  groben  Schläuche  anzuwenden,  obwohl  das  aus 
der  ersten  Beschreibung  WetherEd’s  (1886)  ja  nicht  einwand- 
frei hervorgeht. 

1.  Die  Beurteilung  von  Mitcheldeania  krankt  sehr  daran, 
dass  der  Typus  der  Gattung  im  Sinne  der  Nomenklatur,  Mitch. 
nicholsoni  Wethered,  äusserst  mangelhaft  bekannt  ist.  Die  Art 
wurde  scheinbar  bisher  nur  im  SW  von  England  gefunden.  In 
dem  Forest  of  Dean  kommt  sie  im  allertiefsten  Teil  des  Kohlen- 
kalkes, der  Zone  K,  vor  (vergl.  Sibdy,  1912,  S.  419;  Garwood, 
1913,  S.  546;  Garwood  in  Evans,  1929,  S.193),  wogegen  weiter 
oben  auch  hier  die  Mitch.  gregaria  erscheint.  Es  wäre  zu  ver- 
muten, dass  die  Mitcheldeania  der  tiefsten  Karbonschichten  des 
Avonprofiles  (Reynolds,  1921  a,  S.  216,  Taf.  8,  Fig.  1,  2, 
Taf.  10,  Fig.  1)  ebenfalls  zu  Mitch.  nicholsoni  gehört.  Leider 
zeigen  auch  Reynoeds'  Figuren  sehr  wenig  vom  feineren  Bau. 

2.  Ob  Mitcheldeania  gregaria  Nicholson  (T.  5,  Fig.  1 u.  2,  T. 
6)  von  Mitch.  nicholsoni  wirklich  verschieden  ist,  kann  man  aus 
dem  Schrifttum  kaum  entnehmen.  Die  von  Nicholson  (1888,  S. 
19)  angegebenen  Merkmale  sind  wohl  nicht  sehr  wichtig.  Auch 
seine  Beschreibung  vermittelt  keine  brauchbare  Kenntnis  derGat- 
tung.  Glücklicher  Weise  haben  wir  aber  einige  Abbildungen  von 
Mitch.  gregaria,  darunter  auch  solche  von  der  typischen  Fund- 
stelle (Garwood,  1914,Taf.21,Fig.2;  Pia,  1926b,  Fig.  15c;Gar- 
wooD,  1931  a,  Taf.  13,  Fig.  2).  Mitch.  gregaria  soll  in  den  Zonen 
C und  S des  englischen  Kohlenkalkes  weit  verbreitet  sein.  Man 
wird  wohl  die  meisten  Angaben  über  die  Gattung  ohne  Nennung 
einer  Art  auf  sie  beziehen  müssen.  Vergl.  die  Arbeiten  von  Gar- 
wood (1912,  S.  547;  1913,  S.  546  und  Tabelle  II;  in  Evans, 
1929,  S.  193,  212;  1931  a,  S.  111,  127),  Pringle  (1935,  S.  63 
und  66),  Reynolds  (1921  a,  S.  225;  1921  b,  S.  546;  1926,  S.  28; 
in  Gardiner,  1934,  S.  131,  Taf.  3),  Welch  and  Crookall  (1935, 
S.  25),  Eastwood  (1935,  S.  38)  und  vielen  anderen.  Die  Fund- 
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orte  der  mir  vorliegenden  gut  bestimmbaren  Stücke  von  Mif- 
cheldeania  gregaria  sind  folgendermassen  bezeichnet : 

Mitcheldean,  Gloucestershire ; Kohlenkalk  Ci. 

Bothrigg  Burn  N.  of  Bewcastle,  Cumberland ; Lynebank  beds 
= Z2  to  Q. 

Birky  Cleugh,  E.  of  Bewcastle,  Cumberland;  Lower  part  of 
C.. 

Swallow  Hole  near  head  of  Lewis  Burn,  N.  of  lyne,  Northum- 
berland. 

Coomsdon  Burn,  Redewater,  Northumberland. 

3.  Mitcheldeania  zonata  Derville  (1930  b;  1931,  S.  86-95, 
Textfig.  13,  Taf.  11,  Fig.  38-40,  Taf.  12,  Fig.  42-43)  scheint 
mit  Recht  zu  unserer  Gattung  gestellt  zu  sein.  Die  „ampoules” 
mögen  vielleicht  nur  Lücken  infolge  mangelhafter  Verkalkung 
des  Skelettes  sein.  Die  Selbständigkeit  der  Art  ist  deshalb  nicht 
ganz  sicher.  Der  Marbre  Lunel,  in  dem  die  Mitcheldeania  im 
Boulonnais  gesteinsbildend  auftritt,  gehört  dem  oberen  Teil  der 
Zone  des  Productus  cora  an,  würde  also  etwa  dem  Horizont  S2 
des  Avonprofiles  entsprechen  (Derville,  1930  b). 

4.  Mitcheldeania  capnostyloides  Derville  (1930  b;  1931,  S. 
96-99,  Textfig.  14,  Taf.  13,  Fig.  44-45)  scheint  in  ihrer  systema- 
tischen Stellung  viel  weniger  gesichert  zu  sein.  Es  könnte  sich 
wohl  auch  um  eine  Blaualge  handeln.  Die  Erhaltung  scheint  un- 
günstig zu  sein.  Das  geologische  Alter  ist  von  dem  der  vorigen 
Art  nur  wenig  verschieden. 

5.  Das  Vorkommen  nicht  näher  bestimmbarer  Mitcheldea- 
nien  wird  noch  von  einer  Reihe  anderer  Stellen  angegeben.  Ich 
erwähne  die  folgenden  Hinweise: 

Derville  bemerkt  (1930  b)  nebenbei,  dass  die  Gattung  schon 
unter  dem  Marbre  Lunel,  in  dem  sog.  Bane  de  onze  pieds  des 
mittleren  Viseen,  gesteinsbildend  auftritt. 

Über  Mitcheldeanien  des  belgischen  Kohlenkalkes  berichten 
kurz  Garwood  (1913,  S.  548),  Delepine  (1925)  und  KIaisin 
(1925  b,  S.  1250). 

Eingehend  hat  sich  Jodot  mit  dem  Auftreten  unserer  Gattung 
in  Corsica  beschäftigt  (1930  b,  S.  519,  529,  531,  535,  539^3, 
Textfig.  1,  Taf.  50,  Fig.  1).  Leider  ist  das  Alter  dieser  Vorkom- 
men nicht  sicher  erwiesen  (Jodot,  S.  543).  Das  liegt  allerdings 
nicht  an  einer  grundsätzlichen  stratigraphischen  Minderwertig- 
keit der  Mikrofossilien  (S.  519,  Anm.  1),  sondern  daran,  dass 
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diese  im  vorliegenden  Fall  nicht  genau  bestimmt  werden  konnten 
und  dass  die  Gruppen  der  Mitcheldeanieen  und  Solenoporaceen 
eine  sehr  grosse  senkrechte  Verbreitung  haben.  Dass  jene  in  der 
Trias  nicht  selten  Vorkommen,  kann  Jodot  allerdings  nicht  wis- 
sen. Ob  die  Stücke  aus  Corsica  zur  Gattung  Mitcheldeania  in 
dem  hier  festgelegten  Sinn  gehören,  kann  ich  aus  Jodot’s  Dar- 
stellung nicht  sicher  entnehmen. 

Jodot  führt  (1930  b,  S.  521-22)  noch  eine  Reihe  weiterer 
Funde  von  Mitcheldeania  an,  denen  allen  nachzugehen  hier  nicht 
möglich  ist. 

b.  Gattung  Hedströmia  Rothpletz. 

Vergl.  die  Definition  auf  S.  23.  Nur  nebenbei  sei  bemerkt, 
dass  die  von  H0rg  (1932)  aus  dem  Ordovizium  des  Trondheim- 
gebietes  beschriebenen  Arten  dieser  Definition  nicht  entsprechen. 
Der  Verf.  deutet  ja  aber  (S.  67)  selbst  schon  an,  dass  es  besser 
sein  wird,  für  sie  eine  eigene  Gattung  aufzustellen. 

In  einer  Reihe  von  Arbeiten  über  das  typische  Unterkarbon- 
profil des  südwestlichen  Englands  werden  die  sog.  ,,Concretio- 
nary  beds”  der  Zone  S'.  beschrieben  (Reynoeds,  1921  a,  S.  230- 
33,  Taf.  9,  Fig.  3;  1921  b,  S.  546;  1929,  S.  13;  Garwood  in 
Evans,  1929,  S.  186,  188)  und  ihr  Reichtum  an  Kalkalgen  her- 
vorgehoben. Ausser  Spongiostroma  wird  dabei  meistens  auch 
Mitcheldeania  genannt.  Ich  will  nun  nicht  bestreiten,  dass  diese 
Gattung  in  den  besprochenen  Bänken  vorkommt.  In  dem  Mate- 
rial jedoch,  das  ich  von  einem  Ausflug  mit  Prof.  Reynoeds  zu 
dem  als  Eundort  der  Concretionary  beds  (Taf.  7,  Eig.  2 u.  5) 
bekannten  grossen  Steinbruch  von  Brentry  bei  Henbury  nördlich 
Bristol  (vergl.  Reynoeds,  1921  a,  S.  230)  mitbrachte,  konnte  ich 
Mitcheldeania  nicht  finden.  In  ihm  herrscht  neben  weniger  leicht 
deutbaren  Formen  die  auf  Taf.  7,  Fig.  1 gezeigte  Alge.  Sie 
zeichnet  sich  durch  eine  sehr  reiche,  nicht  gabelige,  sondern 
büschelige  Verzweigung  aus.  Die  Zweige  sind  am  Grund  ganz 
dünn,  um  sich  gegen  oben  wieder  zu  erweitern-  Ich  möchte  diese 
Art  — wenigstens  vorläufig  — zu  Hedströmia  stellen  und  als 
Hedströmia  corymbosa  nov.  sp.  bezeichnen. 

c.  Gattung  Ortonella  Garwood  (1913,  S.  497; 
1914,  S.  265).  Vergl.  S.  23.  Ich  führe  diese  Gattung  nicht  ohne 
einigen  Vorbehalt  unter  den  Mitcheldeanieen  an.  Wie  ich  schon 
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gelegentlich  angedeutet  habe  (Pia,  1931  e,  S.  32;  1932  b),  sind 
ihre  nächsten  Verwandten  vielleicht  bei  einer  ganz  anderen 
Gruppe,  nämlich  bei  den  Vaucheriaceen,  zu  suchen.  Diese  Ver- 
mutung schien  aber  doch  noch  zu  unsicher,  um  sie  hier  der  Ein- 
teilung des  Stoffes  zugrunde  zu  legen. 

1.  Ortonella  furcata  Garwood  ist  die  am  längsten  bekannte, 
grösste  und  verbreitetste  Art  der  Gattung.  Schrifttum : 
Garwood,  1912,  S.  452,  462,  488,  500,  505-06,  518,  523,  548,  Taf. 

47,  Fig.  2. 

Garwood,  1913,  S.  547,  552. 

Garwood,  1914,  S.  265,  Taf.  20,  Fig.  1-4. 

Garwood,  1916,  S.  9,  24,  Taf.  18,  Fig.  3. 

Pia  in  Hirmer,  Textfig.  25. 

Garwood  in  Evans,  1929,  S.  178,  199,  211-12. 

Garwood,  1931  a,  S.  130-32,  135-136,  Taf.  14,  Fig.  1. 

Midder  and  Turner,  1931,  S.  5-6. 

Eastwood,  1935,  S.  40. 

PringdE,  1935,  S.  62. 

In  der  ersten  angeführten  Arbeit  verwendet  Garwood  den 
Namen  Ortonella  noch  nicht.  Er  spricht  von  dem  ,,Algal  band”, 
das  in  der  Zone  Ci  auftritt.  Was  er  meint,  geht  aus  der  Abbil- 
dung hervor.  Er  führt  eine  Reihe  von  Fundorten  in  Westmor- 
land,  Lancashire  und  Cumberland  an.  In  späteren  Arbeiten  ver- 
folgt er  die  Verbreitung  der  Art  weiter.  Besonders  wichtig  ist 
sie  in  Northumberland  (Garwood,  1931  a)  und  Roxburghshire 
(ders.  und  Pringde). 

Zur  Untersuchung  lagen  mir  eine  Reihe  guter  Schliffe  von 
den  Fundorten  Ravenstonedale  in  Westmorland  und  Rothbury 
in  Northumberland  vor.  Bisher  scheinbar  unbekannt,  aber  durch 
mehrere  Schliffe  sicher  belegt,  ist  das  Auftreten  der  Art  im 
Whitehead  limestone  (Ci)  von  Mitcheldean  in  Gloucestershire. 

2.  Ortonella  tenuissima  Garwood  (1931  a,  S.  133,  138,  Taf. 
14,  Fig.  2;  Pringde,  1935,  S.  62)  unterscheidet  sich  von  Ort. 
furcata  durch  die  viel  feineren  Röhrchen,  die  sich  unter  einem 
etwas  spitzeren  Winkel  gabeln.  Fundorte:  Kohlenkalk  Ci,  Lar- 
riston  Burn  und  einige  andere  Aufschlüsse  in  Roxburghshire; 
nach  meinen  eigenen  Aufsammlungen  auch  Glebe  Farm  Quarry 
bei  Rothbury  in  Northumberland,  hier  vielleicht  in  C2. 

3.  Ortonella  kershopensis  Garwood  (1931  a,  S.  111,  139, 
Taf.  13,  Fig.  3)  steht  in  der  Grösse  zwischen  den  beiden  vorigen 


27 


792 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 


Arten  und  soll  sich  besonders  durch  den  weiten  Winkel  zwischen 
den  Gabelästen  auszeichnen.  In  meinem  Material  konnte  ich  sie 
nicht  sicher  erkennen  und  es  ist  mir  etwas  zweifelhaft,  ob  man 
sie  von  Ortonella  tenuissima  immer  gut  unterscheiden  kann. 
Kohlenkalk  C2,  Nord-Cumberland  und  Roxburghshire. 

4.  Ortonella  spec.  Mehrfach  wird  erwähnt,  dass  im  untersten 
Karbon  (Zone  Km  ) des  Avontales  Ortonellen  auftreten  (Gar- 
wood, 1914,  S.  266;  Reynoeds,  1921  a,  S.  216,  217;  1921  b,  S. 
546).  Die  Fäden  sollen  etwas  feiner  sein,  als  bei  Ort.  furcata. 

5.  Ausserhalb  Englands  wird  Ortonella  wiederholt  noch  aus 
Belgien  angeführt:  Garwood,  1913,  S.  548;  Kaisin,  1925  b, 
S.  1250;  1925  c,  S.  1272,  1278;  1927  b,  S.  35,  54;  Ronchesne, 
1930).  Es  scheint  sich  um  zwei  verschiedene  Horizonte  zu  han- 
deln, einen  an  der  Basis  des  Karbons  (Zone  K)  und  einen  an- 
deren in  den  Schichten  mit  Productus  cora  (Zone  S2).  Auch 
unter  den  von  mir  im  Brüsseler  Museum  untersuchten  Schliffen 
befindet  sich  einer  (Rosee  2562),  der  eine  sehr  Ortonella-aha- 
liche  Alge  (die  aber  mit  keiner  der  beschriebenen  Arten  ganz 
übereinstimmt)  enthält.  Er  stammt  aus  dem  oberen  Viseen  von 
Elavion,  Blatt  Rosee.  Jüngst  erwähnt  Maseov  (1935  b,  S.  490) 
unsere  Gattung  auch  aus  dem  Kusnetzkbecken  in  Westsibirien. 

d.  Gattung  Bevocastria  Garwood.  In  früheren 
Arbeiten  Garwood’s  erscheint  diese  eigentümliche  Alge  unter 
den  Bezeichnungen  „festoon-like  growth”  (1913,  S.  548)  oder 
„obscure  algal  growth”  (in  Evans,  1929,  S.  212).  Auch  die  1913 
erwähnten  Sphaerocodien  könnten  wohl  hieher  gehören.  Im 
Jahre  1931  (a,  S.  111,  140,  Taf.  12,  Eig.  1-3)  wird  die  Gattung 
dann  aufgestellt.  Bezüglich  ihrer  Beschreibung  kann  ich  auf 
Garwood  verweisen.  Nach  wiederholter  Durchsicht  einer  grösse- 
ren Anzahl  von  Schliffen  neige  ich  der  Meinung  zu,  dass  alle 
bisher  bekannten  Bevocastrien,  auch  die  von  Garwood  mit  Vor- 
behalt als  Bevocastria  spec.  abgetrennten,  zu  einer  einzigen  Spe- 
zies, Bevocastria  conglobata  Garwood,  gehören.  Merkwürdig  ist 
die  Art  der  Erhaltung ; Die  Röhrchen  sind  stellenweise  mit  einer 
trüben  Masse,  stellenweise  aber  mit  glasklarem  Kalkspat  erfüllt, 
wodurch  das  Aussehen  ein  sehr  abweichendes  wird.  Beide  Zu- 
stände scheinen  aber  auch  innerhalb  desselben  Röhrchens  vor- 
zukommen. 

Bei  Betrachtung  der  Schliffe  fällt  einem  immer  wieder  auf. 
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dass  Bevocastria  in  der  Anordnung  und  Verzweigung  der  Fäden 
sehr  an  die  gröbsten  Teile  gewisser  Sphaerocodien  erinnert,  be- 
sonders an  die  sog.  Endzeilen.  Was  diese  Beobachtung  zu  bedeu- 
ten hat,  ob  etwa  die  Bevocastrien  reine  Bestände  von  Algen  sind, 
die  sich  auch  am  Aufbau  von  Sphaerocodien  beteiligen,  muss 
erst  die  Zukunft  lehren.  Es  ist  in  diesem  Zusammenhang  viel- 
leicht beachtenswert,  dass  die  Bevocastria-hnger  oft  von  Orto- 
nella  tenuissima  durchwachsen  werden. 

Bevocastria  ist  in  der  Zone  C des  englischen  Kohlenkalkes 
recht  verbreitet : Gloucestershire,  Cumberland,  Northumberland, 
Roxburghshire.  Nach  Maslov  (1935  b,  S.  490)  soll  sie  auch  in 
Westsibirien  (Kusnetzk)  gefunden  worden  sein.  Mein  Material 
stammt  von  folgenden  Stellen: 

Birky  Cleugh  östlich  Bewcastle,  Cumberland  (Zone  Ci). 

The  Beck  (Nebenbach  des  White  Lyne),  nördlich  Bewcastle, 
Cumberland  (?Ci). 

Harden  Burn  nordöstlich  Newcastleton,  Roxburghshire  (Ci). 

Larriston  Burn  nordöstlich  Newcastleton,  Roxburghshire 

(CO. 

e.  Gattung  Polymorphocodium  Derville. 
Dervii,i,e:,  1930  a und  1931,  S.  43-54,  181,  194,  247,  Textfig. 
5-9,  Taf.  2-4. 

Ich  war  trotz  wiederholten  Studiums  von  Dervili,E’s  Werk 
nicht  imstande,  mir  von  dieser  Alge  eine  solche  Vorstellung  zu 
machen,  dass  ich  über  sie  ein  Urteil  abgeben  könnte.  Dazu  wären 
wohl  wieder  Untersuchungen  in  den  Aufschlüssen  notwendig. 
Ich  beschränke  mich  deshalb  auf  wenige  Bemerkungen. 

Wahrscheinlich  handelt  es  sich  auch  in  diesem  Fall  um  ver- 
schiedene Algengattungen,  die  mit  einander  verwachsen  sind  und 
als  Gewebe  einer  einzigen  Art  gedeutet  wurden  (vergl.  bes.  S.  48 
über  den  Mangel  von  Übergängen  zwischen  den  beiden  Arten 
von  Schläuchen).  Auch  die  Annahme  (S.  47),  dass  die  organi- 
schen Strukturen  ursprünglich  überall  vorhanden  waren  und  an 
den  meisten  Stellen  nachträglich  zerstört  wurden,  ist  wohl  nicht 
gesichert.  Die  besonderen  Organe,  die  (S.  48-49)  beschrieben 
werden,  sind  vielleicht  teilweise  andere  Algenarten,  teilweise 
sonstige  Fremdkörper.  Wenn  es  sich  um  Fortpflanzungswerk- 
zeuge handelte,  würden  sie  übrigens  kaum  zu  einer  Codiacee 
passen.  Dass  Polymorphocodium  Sphaerocodium  und  Bevocastria 


29 


794 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERLEN  1935 


Jiahe  steht  (S.  51  und  181),  möchte  auch  ich  glauben,  wenn  ich 
diese  Beziehungen  auch  im  einzelnen  anders  deute  (vergl.  S.  10- 
11  und  S.  29).  Am  schwersten  lässt  sich  ohne  Kenntnis  der  Auf- 
schlüsse die  Rekonstruktion  (Textfig.  5 bei  Dervieee)  beurtei- 
len. Sie  macht  einen  etwas  abenteuerlichen  Eindruck,  aber  das 
ist  natürlich  kein  Beweisgrund  gegen  sie.  Es  dürfte  nicht  leicht 
sein,  das  Vorhandensein  der  dünnen  Stiele  sicher  zu  erkennen. 
Vielleicht  handelt  es  sich  doch  um  Ottonosia-iormige  freie 
Knollen? 

Wegen  der  offenbaren  Beziehungen  zu  Bevocastria  führe 
ich  Polymorphocodium  hier  an,  obwohl  seine  feineren  Schläuche 
höchst  wahrscheinlich  Blaualgen  sind.  Für  die  dicken  besteht  der 
Name  Bevocastria  zu  Recht,  der  ja  — wie  aus  DervieeE,  S.  181, 
ersichtlich — früher  veröffentlicht  wurde.  Ob  Polymorphocodium 
von  Sphaerocodium  so  verschieden  ist,  dass  man  beide  Namen 
für  besonders  geformte  Verwachsungen  von  Algen  neben  einan- 
der beibehalten  muss,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

DervieeE  beschreibt  nur  eine  Art  der  besprochenen  Gattung, 
Polymorphocodium  lapparenti  Derv.,  aus  dem  Marbre  Henriette 
des  Boulonnais  in  Nordfrankreich  (mittlerem  Viseen,  Schichten 
mit  Productus  cora  — S2  des  Avonprofiles). 

Ganz  eng  schliesst  sich  an  Polymorphocodium,  wie  der  Ver- 
fasser selbst  hervorhebt,  Stylocodium  Derville  an  (DervieeE, 
1930  a,  letzter  Absatz;  1931,  S.  102-106,  179,  247,  Textfig.  15, 
Taf.  14  und  15  p.p.).  Es  liegt  wohl  kein  genügender  Grund  vor, 
aus  ihm  mehr  als  eine  besondere  Art  zu  machen,  wenn  man 
schon  solche  Kolonien  aus  mehreren  verschiedenen  Algen  in  das 
Schema  der  gebräuchlichen  Systematik  einfügen  will.  Falls  die 
Rekonstruktion  halbwegs  genau  ist,  müssen  die  Stöcke  sehr  an 
Gymnosolen  erinnern,  obwohl  man  wenigstens  stellenweise 
Schläuche  sieht.  Das  ist  nicht  unwichtig. 

Die  einzige  von  DervieeE  beschriebene  Art,  Stylocodium  rho- 
paloides,  findet  sich  im  oberen  Teil  der  Marbre  Napoleon  Grand 
Melange,  der  der  Grande  Breche  von  Namur  entspricht  (V3a 

= D0- 

D.  DASYCLADACEAE. 

Bis  vor  kurzem  musste  man  annehmen,  dass  es  im  europäi- 
schen Unterkarbon  keine  Wirtelalgen  gibt.  Dies  trifft  nicht  ganz 
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zu,  wenn  sie  auch  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Vorwiegend  han- 
delt es  sich  um  Reste,  die  ich  in  der  Schliffsammlung  des  Musee 
d’Histoire  Naturelle  in  Brüssel  gefunden  habe.  Wenn  ich  von 
einigen  ganz  zweifelhaften  Stücken  absehe,  bleiben  als  beste 
Belege  für  das  Auftreten  der  Siphoneae  verticillatae  im  Unter- 
karbon zwei  Schnitte  (Taf.  7,  Fig.  4 und  7),  die  zu  der  unten 
S.  65)  etwas  näher  besprochenen  neuen  Gattung  Atractyliopsis 
gehören.  Wahrscheinlich  vertreten  sie  zwei  verschiedene  Arten, 
da  die  Sporangienhöhlen  nur  bei  dem  einen  Stück  deutlich  läng- 
lich sind.  Auf  Einzelheiten  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Platz. 

JoDOT  (1930  b,  S.  522,  Textfig.  3,  Taf.  50,  Fig.  2)  beschreibt 
aus  angeblichem  Dinantien  von  Corsica  eine  „Anthracoporella 
cf.  spectabilis” . Ich  glaube  auf  Grund  seiner  Angaben  nicht,  dass 
dieses  Fossil  eine  Anthracoporella,  ja  überhaupt  eine  Alge  ist. 
Ich  kann  mich  nicht  überzeugen,  dass  die  Schale  wirklich  Poren 
aufweist.  Auch  kann  man,  da  es  sich  um  einen  Querschnitt  han- 
delt, nicht  erkennen,  ob  das  Fossil  zylindrisch  ist.  Über  die  Frage 
des  Alters  der  Schichten  vergl.  man  S.  25. 

Maslov  (1935  a,  S.  21;  b,  S.  490)  will  die  oberjurassische 
Gattung  Uragiella  Pia  im  Kohlenkalk  des  Urals  gefunden  haben. 
Seine  Abbildungen  (1935  a,  Taf.  2,  Fig.  2,  3)  scheinen  mir  gegen 
diese  Bestimmung  zu  sprechen.  Jedenfalls  sind  sie  keine  genü- 
gende Stütze  für  eine  Behauptung,  die  unsere  auf  ein  doch  schon 
recht  reiches  Material  gegründeten  Vorstellungen  über  die  Phy- 
logenie  und  Systematik  der  Dasycladaceen  Umstürzen  würde. 

E.  SOLENOPORACEAE. 

Diese  Algenfamilie  ist  unter  den  jungpaläozoischen  entschie- 
den immer  noch  eine  der  schwierigsten.  Vergl.  auch  Pia,  1930  a, 
S.  126-130.  Zunächst  erheben  sich  gewisse  Bedenken  dagegen,  ob 
sie  überhaupt  zu  den  Algen  gehört  (HowE,  1932,  S.  59;  Pia, 
1932  b).  Einen  gewichtigen  Einwand  bildet  in  dieser  Hinsicht 
die  gegen  oben  oft  sehr  deutlich  konkave  Eorm  der  Querwände. 
Eine  solche  Gestalt  ist  leicht  verständlich,  wenn  es  sich  um  eine 
tierische  Schale  handelt,  in  der  der  Bewohner  gegen  oben  weiter 
rückt  und  hinter  sich  einen  nur  mit  Gas  erfüllten  Raum  lässt, 
aber  schwer,  wenn  die  Wand  zwei  doch  wesentlich  gleich  be- 
schaffene Algenzellen  trennt.  Der  Einwand  wird  dadurch  etwas 
abgeschwächt,  dass  man  eine  ähnliche,  allerdings  konvexe  Form 
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der  Querwände  ausnahmsweise  auch  bei  rezenten  Algen  trifft, 
so  bei  Hyella  balani  (Lehmann,  1903,  S.  81).  Gegen  die  tierische 
Natur  spricht  selbstverständlich  die  grosse  Feinheit  der  Röhr- 
chen von  Solenopora,  die  es  fast  unmöglich  erscheinen  lässt,  dass 
in  ihnen  Metazoen  — und  um  solche  müsste  es  sich  ja  handeln  — 
Platz  finden  konnten.  Die  Frage,  ob  Tier  oder  Pflanze,  wäre 
erledigt,  wenn  der  Nachweis  von  Sporangien  bei  Solenopora  als 
gelungen  angesehen  werden  müsste  (Öpik  und  Thomson,  1933). 
Das  scheint  mir  aber  doch  nicht  ganz  sicher,  zumal  die  „schlauch- 
artigen Hohlräume”  so  selten  sind.  Vielleicht  handelt  es  sich 
eher  um  Erscheinungen  der  Wachstumshemmung,  die  durch 
einen  (unverkalkten)  aufsitzenden  fremden  Organismus  hervor- 
gerufen  sein  könnten.  Dass  die  Schläuche  unterbrochen  zu  sein 
scheinen,  beruht  vielleicht  doch  nur  auf  ihrer  nicht  ganz  gerad- 
linigen Form  und  einer  nicht  ganz  achsialen  Lage  des  Schnittes. 
Ich  würde  es  deshalb  auch  für  verfrüht  halten,  die  Familie  der 
Solenoporaceae  wieder  aufzulassen,  wie  es  beim  Vorhandensein 
von  Konzeptakeln  wohl  logisch  wäre.  Vergl.  auch  S.  35. 

Auch  die  Einteilung  der  Solenoporaceen  in  Gattungen  ist,  weil 
eben  die  Fortpflanzungswerkzeuge  nicht  erhalten  sind,  eine  un- 
gelöste Frage.  Der  Versuch  von  Peterhans  (1929)  muss  wohl 
als  misslungen  angesehen  werden,  weil  er  zu  viel  mit  den  äus- 
serst  zweifelhaften  Wandporen  arbeitet.  An  ehesten  schiene  es 
mir  möglich,  unter  den  Solenoporaceen  zwei  Gattungen  zu  ma- 
chen, eine  mit  reichlichen  und  gut  sichtbaren  Querwänden,  die 
meist  in  ziemlich  unregelmässigen  Reihen  stehen,  und  eine  mit 
wenigen,  sehr  zarten,  oder  ganz  fehlenden  Querböden.  Beide 
Gruppen  kommen  im  Karbon  vor.  Die  zweite  wäre  als  Soleno- 
pora zu  bezeichnen,  die  erste  wohl  als  Pseudochaetetes.  Dazu 
kommt  wahrscheinlich  eine  dritte  Gattung,  die  sich  durch  eine 
streng  gitterförmige  Anordnung  der  Längs-  und  Querwände 
auszeichnet  — wie  sie  bei  Pseudochaetetes  nur  angedeutet  ist. 
Diese  dritte  Gattung  müsste  Parachaetetes  genannt  werden. 
Peterhans  (S.  14)  glaubte  noch,  dass  sie  im  Paläozoikum  nicht 
vertreten  sei.  Das  hat  sich  als  Irrtum  erwiesen.  Zunächst  fand 
H0EG  (1932,  S.  82)  eine  ordovizische  Solenoporacee  mit  in  Rei- 
hen gestellten  Querwänden.  Er  weist  sie  der  Gattung  Petrophy- 
ton  zu.  Ob  diese  von  Parachaetetes  getrennt  gehalten  werden 
muss,  scheint  mir  noch  nicht  sicher.  Dann  hat  Maseov  ( 1935  a, 
S.  18)  das  Vorkommen  desselben  Typus  im  Unterkarbon  nach- 
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gewiesen.  Warum  er  für  seine  Art  einen  neue  Gattung,  Soleno- 
phyllum,  aufstellt,  ist  mir  nicht  klar  geworden. 

a.  Gattung  Pseudochaetetes  H au  g. 

1.  Mindestens  die  überwiegende  Menge  der  Solenoporaceen 
des  englischen  Kohlenkalkes  gehört  zu  einer  Art,  Pseudochaete- 
tes garwoodi  Hinde  spec.  Sie  kennzeichnet  eine  bestimmte  Zone 
an  der  Grenze  zwischen  Ci  und  Zj.  Angaben  über  Solenoporen 
aus  diesem  Horizont  dürfen  wohl  auf  die  besprochene  Art  be- 
zogen werden,  auch  wenn  keine  genaue  Bestimmung  vorliegt: 
Garwood,  1912,  S.  452,  454,  457-60,  487,  499,  505,  550,  Taf.  44, 

Fig.  1,  Taf.  47,  Fig.  1,  Taf.  49,  Fig.  1. 

Hinde,  1913. 

Garwood,  1913,  S.  444,  545. 

Garwood,  1916,  S.  6-7,  10,  Taf.  2,  Fig.  A,  Taf.  4,  Fig.  A,  Taf. 
18,  Fig.  1,  2. 

Reynolds,  1926,  S.  12,  28,  31. 

Garwood  in  Evans,  1929,  S.  178,  199. 

Peterhans,  1929,  S.  13. 

Pia,  1931  a. 

Eastwood,  1935,  S.  40. 

Die  Beschreibung  der  Art  findet  man  bei  HindE-  Verbreitet 
ist  sie  in  dem  angegebenen  Horizont  in  NW-England,  besonders 
bei  Shap  und  Ravenstonedale  in  Westmorland.  Dagegen  scheint 
sie  in  Nordengland  (Cumberland,  Northumberland)  und  in  Süd- 
schottland zu  fehlen.  Wenigsten  ist  mir  keine  Angabe  über  ihr 
Auftreten  in  diesem  Gebiet  untergekommen  (vergl.  auch  Gar- 
wood, 1931  a,  S.  137). 

Mein  eigenes,  zum  Teil  sehr  schönes  Material  rührt  vom  Stone 
Gill  bei  Ravenstonedale  in  Westmorland  her.  Vergl.  Taf.  8, 
Fig.  3,  4. 

2.  In  einer  Reihe  von  Arbeiten  wird  angegeben,  dass  „Sole- 
nopora”  auch  in  einem  tieferen  Teil  des  englischen  Kohlenkalkes 
vorkommt,  als  der  eigentlichen  Solenopora-Zone,  nämlich  in  der 
tiefsten  Einheit  des  Avonprofiles  (Km  ) : 

Garwood,  1913,  S.  546. 

Reynolds,  1921  a,  S.  216,  Taf.  10,  Fig.  2. 

Reynolds,  1921  b,  S.  546. 

DelepinE  (1931  b und  1932)  fand  die  Gattung  in  der  gleichaltri- 
gen Zone  von  Etroeungt  in  Nordfrankreich.  Während  Garwood 
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(1913)  ausdrücklich  angibt,  dass  diese  etwas  älteren  Stücke  sich 
von  den  jüngeren  nicht  unterscheiden,  hebt  Deeepine  (1932) 
hervor,  dass  sie  schmälere,  aber  längere  Zellen  haben.  Vergleicht 
man  seine  Abbildung  Taf.  5,  Fig.  2 mit  einer  im  gleichen  Mass- 
stab gehaltenen  Photographie  eines  Schliffes  von  Ravenstone- 
dale,  so  tritt  besonders  der  Unterschied  in  der  Länge  der  Zellen 
ausserordentlich  deutlich  hervor.  Die  französische  Form  ist  gar 
kein  typischer  Pseudochaetetes  mehr,  sondern  steht  zwischen 
dieser  Gattung  und  Solenopora.  Ob  allerdings  die  Stücke  vom 
Avonprofil  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  gleich  verhalten,  er- 
scheint nach  der  — leider  unzulänglichen  — Abbildung  bei  Rey- 
NOEDS  ziemlich  zweifelhaft.  Die  französische  Solenoporacee  aus 
dem  Etroeungt  von  Flaumont  möchte  ich  jedenfalls  für  eine  von 
Pseudochaetetes  garwoodi  verschiedene  Art  halten.  Sie  zu  be- 
nennen, überlasse  ich  den  Fachgenossen,  die  Material  zur  Hand 
haben. 

b.  Gattung  Solenopora  Dyb. 

In  zwei  Schliffen  des  Musee  d’Histoire  Naturelle  in  Brüs- 
sel (PI.  Rosee  2562  n)  aus  dem  oberen  Viseen  von  Flavion  fand 
ich  eine  gut  erhaltene,  wenn  auch  nur  durch  abgerollte  Bruch- 
stücke vertreten  Solenopora  s.s.  (Taf.  8,  Fig.  1,  2).  Querböden 
sind  nicht  sicher  nachweisbar.  Die  hie  und  da  vorhandenen,  un- 
regelmässigen und  schrägen  Linien  dürfen  kaum  als  solche  ge- 
deutet werden.  Durchmesser  der  Zellen  zwischen  den  Wand- 
mitten 0.02  bis  0.05  mm.  Ich  kenne  keine  Solenopora,  die  Mangel 
an  Querwänden,  polygonale  Form  der  Zellquerschnitte  und  die 
angegebene  Zellgrösse  aufweist.  Ich  rechne  die  beschriebenen 
Schnitte  daher  zu  einer  neuen  Art  und  nenne  sie  Solenopora  dio- 
nantina  nov.  sp. 

RonchESNE  (1930)  erwähnt  aus  dem  Viseen  von  Bois-Borsu 
im  Becken  von  Dinant  eine  Solenopora,  die  aus  langen  Röhren 
von  polygonalem  Querschnitt  besteht.  Von  Querwänden  ist  nicht 
die  Rede.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  die  eben  beschriebene  Art. 

c.  Gattung  Parachaetetes  Deninger. 
Vergl.  S.  32- 

Parachaetetes  palaeozoicus  Maslov  sp. 

Maseov,  1935  a,  S.  18,  Textfig.  3-9,  Taf.  2,  Fig.  4,  Taf.  3-6. 

Die  Art  tritt  scheinbar  in  grosser  Menge  im  untersten  Karbon 
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am  Zigan-Fluss  im  südlichen  Uralgebirge  auf.  Sie  bildet  Knollen 
von  1-2  cm  Durchmesser,  die  aus  dicken  Ästen  aufgebaut  sind 
und  vermutlich  nicht  angeheftet  waren.  Die  Zellen  sind  nur  im 
Perithallium  streng  in  Querreihen  angeordnet.  Maslov  deutet 
mit  grossem  Vorbehalt  gewisse  Strukturen  als  Reste  von  Kon- 
zeptakeln.  Ich  halte  das  nicht  für  überzeugend.  Möglicher  Weise 
könnte  es  sich  bei  den  sternförmigen  Zellgruppen,  die  ja  übri- 
gens schon  lange  bekannt  sind  (Brown,  1894,  S.  151,  202),  um 
die  später  überwachsenen  Anheftungsstellen  oberflächlicher, 
nach  der  Reife  abgefallener  Sporangien  handeln.  Angeblich  soll 
dieselbe  Art  schon  im  Liegenden  ihres  Hauptlagers,  im  obersten 
Devon,  Vorkommen,  doch  hatte  Masi,ov  offenbar  kein  Material 
aus  diesen  Schichten,  so  dass  die  Bestimmung  nicht  gesichert 
ist. 

Maslov  zieht  aus  seinem  Fund  ziemlich  weitgehende  Schlüsse 
auf  die  Stammesgeschichte  der  Corallinaceen.  Da  Parachaetetes 
aus  dem  Mesozoikum  ja  schon  bekannt  war,  ist  die  Sachlage  in 
dieser  Beziehung  eigentlich  nicht  geändert.  Ich  halte  es  immer 
für  sehr  wahrscheinlich,  dass  Lithothamnium  und  Lithophyllum 
ein  Archaeolithothamnium-Stadinm  durchlaufen  haben  (vergl. 
auch  Pia,  1930  a,  S.  131). 

Die  Solenoporen,  die  ILusm  (1925  a,  S.  363,  Fig.  1;  1925  b, 
S.  1250)  aus  dem  belgischen  Kohlenkalk  anführt,  lassen  sich  auf 
Grund  seiner  Angaben  nicht  genau  deuten. 

Was  JODOT  (1930  b,  S.  523,  530,  531,  539-41,  543,  546,  Taf. 
50,  Fig.  3-5,  Textfig.  4)  als  Solenopora  spec.  beschreibt  und 
abbildet,  würde  ich  nicht  für  eine  gesicherte  Solenoporacee  hal- 
ten, wenn  nicht  Frau  P.  Lemoin^  diese  Zuteilung  stützte.  Quer- 
wände sollen  vorhanden  sein.  Auf  den  Abbildungen  vermag  ich 
sie  allerdings  nicht  zu  sehen.  Dass  das  Alter  der  Algenkalke  vom 
Col  San  Colombano  in  Corsica  durchaus  unsicher  ist,  habe  ich 
schon  auf  S.  25  angedeutet. 

F.  CHAROPHYTA. 

Allgemeine  Bemerkungen  siehe  S.  12. 

Ich  führe  zunächst  die  von  Peck  (1934  b)  aus  dem  Mississip- 
pian  von  Nordamerika  beschriebenen  Arten  an. 
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a.  Gattung  Sycidium  Sandberger. 

Sycidium  clathratum  Peck. 

Sycidium  foveatum  Peck. 

b.  Gattung  Trochiliscus  Karpinsky. 

7 rochiliscus  decacostatus  Peck. 

„ laticostatus  Peck. 

„ octocostatus  Peck. 

.,  septemcostatus  Peck. 

c.  Verschiedene  andere  Charophyten- 
r e s t e. 

Groves  (1924,  S.  77-78)  erwähnt  sehr  unsichere  Charophy- 
tenfrüchte  aus  dem  Calciferous  Sandstone  von  Schottland,  einer 
unterkarbonischen  Süss-  und  Brackwässerablagerung. 

In  Schliffen  von  belgischen  Unterkarbonkalken  trifft  man 
nicht  selten  kreisrunde  oder  schwach  elliptische  Schnitte  mit 
einem  grossen  inneren  Hohlraum  und  dunklen,  unscharfen  Ra- 
dialstrichen in  der  Schale.  Kats  in  (1925  b,  Taf.  28,  Fig.  9)  hat 
das  Fossil  gut  abgebildet.  Er  spricht  von  einem  „organisme  cy- 
lindroide  enigmatique”  (S.  1250),  es  dürfte  sich  aber  wegen  der 
gleichbleibenden  Form  der  Schnitte  kaum  um  Zylinder,  sondern 
wohl  um  Kugeln  handeln.  Ich  habe  ganz  gleiche  Fossilien  in 
Schliffen  durch  Waulsortienkalke  von  Tavier  westlich  Achene 
und  von  Flavion  gefunden  (Mus.  d’Hist.  Nat.  Brüssel,  Schliff 
Achene  2397  o und  Rosee  2606  B).  Sie  erinnern  ausserordent- 
lich an  etwas  schräge  Medianschnitte  durch  Charophyten-Oogo- 
nien.  Vergl.  Taf.  7,  Fig.  3 mit  Taf.  7,  Fig.  6,  dazu  auch 
Cayeux,  1916,  Taf.  22,  Fig.  9.  Der  Durchmesser  von  gut  V2  mm 
passt  zu  dieser  Deutung.  Auffallend  ist  nur,  dass  alle  drei  bisher 
bekannten  Schnitte  eine  ganz  ähnliche  Lage  haben  müssten.  Man 
sollte  erwarten,  dass  jetzt  auch  bald  Tangentialschnitte  gefun- 
den werden.  Erst  durch  sie  wird  die  Bestimmung  vollständig  ge- 
klärt werden  können.  Falls  sie  günstig  liegen,  wird  sich  dann 
auch  aus  der  Anzahl  der  Kalkbänder  ergeben,  ob  wir  es  mit 
Trochiliscus  oder  mit  Gyrogonites  zu  tun  haben. 

G.  ALGAE  INCERTAE  SEDIS. 

Ich  führe  hier  der  Vollständigkeit  halber  einige  Angaben  im 
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Schrifttum  und  eigene  Beobachtungen  an,  die  sich  noch  nicht 
deuten  lassen. 

1.  Garwood  and  Goodyear  (1924,  S.  203,  Taf.  19,  Fig.  3) 
stellen  den  sog.  „bean-shaped  or  banana-shaped  organism”  aus 
der  Zone  Da  von  Ingleborough  in  NW-Yorkshire  dar.  Seine 
Natur  ist  vollständig  unbekannt. 

2.  Kaisin  (1927  a,  S.  191-92)  erwähnt  ganz  kurz  und  ohne 
eine  Bestimmung  zu  versuchen  reichliche  Kolonien  von  Kalk- 
algen im  Dinantien  bei  Landelies  an  der  Sambre. 

3.  Schliff  Dinant  2523  des  Brüsseler  Musee  d’Histoire  Na- 
turelle, aus  dem  oberen  Viseen  von  Devant-Bouvignes  auf  der 
rechten  Seite  der  Maas  nördlich  Dinant,  enthält  sichere,  aber 
wegen  ungünstiger  Lage  des  Schnittes  nicht  bestimmbare  Fa- 
denalgen. 

H.  PSEUDOALGEN. 

a.  Aphralysia  Garwood. 

Garwood,  1914,  S.  268,  Taf.  21,  Fig.  3,  4. 

„ 1916,  Taf.  18,  Fig.  5. 

Reynolds,  1921  b,  S.  546. 

Garwood  in  Evans,  1929,  S.  180,  193,  199. 

„ 1931  a,  S.  130. 

Miller  and  Turner,  1931,  S.  13,  14,  18,  21,  26. 

Richards  and  Bryan,  1932,  S.  294. . 

Verbreitung:  Kohlenkalk  Englands,  Zonen  Km  , Ci,  C2,  S2, 
D2,  also  in  grosser  senkrechter  Erstreckung.  Bristol,  Forest  of 
Dean,  Westmorland,  Roxburghshire  usw.  Das  von  Richards  and 
Bryan  erwähnte  zweifelhafte  Vorkommen  in  Australien  gehört 
dagegen  dem  obersten  Karbon  an  (vergl.  S.  44).  Die  Gattung  ist 
besonders  in  den  Yoredaleschichten  als  Gesteinsbildner  wichtig 
(Miller  and  Turner). 

Über  die  systematische  Stellung  von  Aphralysia  hat  sich  Gar- 
wood meist  sehr  zurückhaltend  geäussert.  Er  führt  sie  zwar  ge- 
legentlich (1916)  unter  den  Pflanzen  an,  später  (1929)  spricht  er 
aber  von  einem  ,,obscure  organism”  und  von  „doubtful  affini- 
ties”.  Wie  ich  schon  vor  Jahren  (in  Hirmer,  1927,  S.  109)  aus- 
gesprochen habe,  bin  ich  mit  Kühn  (1928,  S.  38)  der  Meinung, 
dass  Aphralysia  eine  Hydrozoe  ist  und  der  sonst  silurischen  Gat- 
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tung  Aulacera  Plummer  = Beatricea  Billings  mindestens  sehr 
nahe  steht. 

Die  einzige  bisher  als  Aphralysia  beschriebene  Art  ist  Aphr. 
carhonaria  Garw.,  auf  die  sich  demnach  die  obigen  Angaben 
beziehen. 

Das  Material,  das  ich  selbst  untersucht  habe,  stammt  vom 
Ufer  des  Rais  Beck  oberhalb  Fawcett  Mill  nordöstlich  Tebay, 
Westmorland  und  von  der  Glebe  Farm  südwestlich  Rothbury  in 
Northumberland.  An  beiden  Stellen  tritt  Aphralysia  in  enger 
Verbindung,  teilweise  in  Verwachsung  mit  Ortonella  furcata 
auf,  wie  das  ja  schon  Garwood  (1914)  beschreibt. 

b.  Calcisphaera  Williamson. 

Einige  neuere  Schriften  über  karbonische  und  devonische  Cal- 
cisphären : 

Garwodo,  1912,  S.  492,  518,  Taf.  47,  Fig.  4. 

Chapman,  1921,  S.  335-40,  Taf.  8,  Fig.  1-6. 

Reynoeds,  1921  a,  S.  222,  225,  229,  234. 

„ 1921  b,  S.  546. 

Mieon,  1923. 

Groves,  1924,  S.  73-74. 

Kaisin,  1925  b,  S.  1251,  Taf.  28,  Fig.  6. 

Cayeux,  1929. 

Garwood  in  Evans,  1929,  S.  181,  191. 

JoDOT,  1930  a,  S.  273-74. 

„ 1930  b,  S.  545-46,  550. 

Le  Maitre,  1930  b,  S.  44,  Taf.  3,  Fig.  10. 

DervieeE,  1931,  S.  131-44,  Textfig.  21,  Taf.  18. 

Mieon,  1932,  S.  69. 

Groves,  1933,  S.  50. 

Dass  unter  dem  Namen  Calcisphaera  mehrere  wesentlich  ver- 
schiedene Gruppen  von  Fossilien  zusammengefasst  wurden,  ist 
allgemein  bekannt  (Cayeux,  DervieeE,  Groves).  Ich  will  hier 
nur  über  die  glatten,  sog.  typischen  Calcisphären  sprechen,  die 
im  Devon,  besonders  aber  im  Unterkarbon  sehr  häufig  beobach- 
tet wurden.  Bei  der  Durchsicht  der  Schliffe  durch  Karbonkalke 
im  Brüsseler  Museum  sind  sie  mir  immer  wieder  aufgefallen. 

In  der  systematischen  Deutung  dieser  Fossilien  gehen  die  An- 
sichten immer  noch  weit  auseinander.  Während  Garwood  nur 
von  einem  „puzzling  organism”  spricht,  führen  Reynoeds  und 
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besonders  Kais  in  die  Calcisphären  bei  den  Foraminiferen  an. 
Caybux  dagegen,  dem  Jodot  folgt,  hat  sich  bemüht,  zu  zeigen, 
dass  es  sich  um  Algen,  u.  zw.  um  eine  Siphonee  handelt.  Feidei 
ist  seine  Arbeit  nicht  von  Abbildungen  begleitet.  Das  behauptete 
Vorhandensein  von  Poren  wäre  ja  auch  mit  der  Zurechnung  zu 
den  Foraminiferen  vereinbar.  Dagegen  wüsste  ich  nicht,  zu  wel- 
chen Siphoneen  eine  solche  kugelige,  von  Poren  durchsetzte,  aber 
einer  Hauptöffnung  entbehrende  Kalkhülle  gehören  sollte.  Un- 
willkürlich wird  man  durch  Cayeux’s  Beschreibung  an  Radio- 
larien  der  Gattung  Cenosphaera  und  damit  an  ein  alte  Deutung 
der  Calcisphären  erinnert. 

De;rvii,i,e;  (1931,  S.  132)  verwendet  für  die  ,,Calcispheres  ty- 
piques”  den  Namen  Granulosphaera.  Die  Frage,  ob  es  sich  um 
Foraminiferen  oder  Algen  handelt,  lässt  er  offen.  Das  Vorhan- 
densein von  Poren  bestätigt  er.  (Es  ist  allerdings  kaum  zulässig, 
für  die  typische  Art  einer  Gattung,  die  auch  bei  W illiamson  — 
1880,  S.  521  — als  erste  beschrieben  ist,  einen  neuen  Gattungs- 
namen einzuführen).  Von  Granulosphaera  trennt  Dervii,i,E  zwei 
Gattungen  ab,  Cytosphaera  und  Diplosphaera.  Jener  schreibt  er 
eine  zellige  Hülle  zu  und  rechnet  sie  zu  den  Algen.  Bei  dieser 
drückt  er  sich  weniger  entschieden  aus,  glaubt  sie  aber  doch  auch 
als  Pflanze  betrachten  zu  sollen. 

Ich  habe  mich  mit  den  Calcisphären  noch  zu  wenig  befasst,  als 
dass  ich  meinem  eigenen  Eindruck  eine  grössere  Bedeutung  bei- 
messen könnte.  Ich  möchte  nur  fragen,  ob  es  sich  nicht  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  um  anorganische  Gebilde  handelt,  um  Luft- 
blasen, die  in  einem  schlammigen  Sediment  stecken  blieben,  sich 
mit  einer  Kalkhülle  umgaben  (ähnlich  wie  bei  der  Bildung  man- 
cher Oolithkörner)  und  später  mit  sekundärem  kristallinem  Kal- 
zit ausgefüllt  wurden.  Man  müsste  dann  allerdings  annehmen, 
dass  die  Hauptmenge  der  von  verschiedenen  Verfassern  be- 
schriebenen eigentümlichen  Strukturen  der  Kalkwände  auf  un- 
vollkommene Kristallisationsvorgänge  zurückzuführen  ist  und 
zu  Unrecht  als  organisch  gedeutet  wurde.  Das  kommt  mir  nicht 
gerade  unwahrscheinlich  vor.  Garwood  (in  Evans,  1929)  betont 
mehrfach,  dass  die  Calcisphären  hauptsächlich  in  verfestigten 
Kalkschlammen  auftreten.  Das  kann  nun  freilich  darauf  beru- 
hen, dass  Planktonorganismen  sich  in  diesen  am  meisten  anhäuf- 
ten und  am  besten  erhielten.  Es  kann  aber  auch  davon  kommen, 
dass  in  diesen  Schlammen  organische  Stoffe  vorhanden  waren. 
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deren  Verwesung  die  Gasblasen  erzeugte.  Sollten  gewisse  Cal- 
cisphären  wirklich  anorganischer  Entstehung  sein,  dann  müss- 
ten sie  wohl  in  ganz  verschieden  alten  Absätzen  gleicher  Fazies 
wiederkehren.  Es  wird  also  wichtig  sein,  in  Hinkunft  bei  der 
Durchsicht  von  Dünnschliffen  darauf  zu  achten,  ob  man  sie 
nicht  auch  in  viel  jüngeren  verfestigten  Kalkschlammen  finden 
kann.  Dass  sie  bis  jetzt  nicht  bemerkt  wurden,  könnte  wohl  von 
dem  Mangel  an  Aufmerksamkeit  (vergl.  S.  65)  oder  davon  kom- 
men, dass  man  sie  eben  von  vorneherein  für  anorganisch  ansah. 

III.  OBERKARBON  (PENNSYLVANIAN). 

Da  jetzt  das  permische  Alter  einer  Reihe  früher  als  karbo- 
nisch  angesehener  Kalkalgen  erwiesen  ist,  erscheint  die  Ober- 
karbonflora merkwürdig  ärmlich.  Dabei  ist  noch  zu  bedenken, 
dass  in  manchen  Fällen,  wie  bei  den  Girvanellen,  das  ober- 
karbonische  Alter  der  unten  zu  besprechenden  Arten  keineswegs 
erwiesen  ist.  Es  ist  leicht  möglich,  dass  einige  von  ihnen  in  Wirk- 
lichkeit permisch  sind.  Diese  Algenarmut  des  Oberkarbons  ist 
um  so  auffallender,  da  die  Bedingungen  für  das  Auffinden  von 
Algen  im  Pennsylvanian  offenbar  eben  so  günstig,  wie  im  Perm 
sind.  Für  beide  Verbände  besteht  eine  hoch  entwickelte  Mikro- 
paläontologie, die  es  in  erster  Linie  mit  den  stratigraphisch  so 
wichtigen  Foraminiferen  zu  tun  hat,  aber  nebenbei  zur  Feststel- 
lung von  Kalkalgen  in  den  Schliffen  führen  muss  und  im  Perm 
tatsächlich  führt.  Wir  werden  also  wohl  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen  haben,  dass  das  Oberkarbonmeer  über  weite 
Gebiete  arm  an  Kalkalgen  war. 

In  der  Einleitung  (S.  5)  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen, 
dass  etwas  vor  Beginn  des  Oberkarbons  die  grosse  jungpaläo- 
zoische Vereisung  der  südlichen  Halbkugel  einsetzt. 

A.  SPONGIOSTROMATA. 

1.  „Osagia  incrustata”  Twenhofei  (1919,  S.  351-52,  Fig.  5). 
I.ängliche  Kalkknöllchen  von  etwa  7x9  mm  Durchmesser.  Um 
einen  fremden  Kern  bauen  sich  ebenmässige,  dünne,  konzentri- 
sche Kalklagen  auf,  die  stark  von  Limonit  durchsetzt  sind.  Es 
scheint  mir  kein  genügender  Grund  vorzuliegen,  Osagia  von 
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Fycnostroma  getrennt  zu  halten,  wenn  sie  auch  ungewöhnlich 
klein  ist.  Ob  der  Reichtum  an  Limonit  wirklich  mit  einer  Be- 
sonderheit der  die  Körner  bildenden  Alge  zusammenhängt,  wie 
Twenhofei,  vermutet,  wird  sich  schwer  nachweisen  lassen. 

Vorkommen:  Pennsylvanian,  Foraker  limestone.  Oklahoma, 
nördlicher  Teil  von  Osage  County  und  Kansas,  Südteil  von  Cow- 
ley  County,  besonders  Elker  Canyon. 

2.  Weedien  aus  dem  Ural  und  Timan.  Yakoveev  und  Ria- 
BijNiN  (1915)  fanden  im  oberen  Karbon  des  Timangebirges  in 
Nordrussland  und  der  anschliessenden  Teile  des  Uralgebirges 
bis  in  die  Gegend  östlich  der  Stadt  Perm  ausgedehnte  Riffe  aus 
Korallen  und  Hydrozoen.  Unter  den  sie  bildenden  Organismen 
werden  auch  zwei  ,,Malacostromen”  beschrieben.  Mal.  concen- 
tricum  Gürich  (Yakoveev  und  Riabinin,  S.  27,  Taf.  3,  Fig.  1) 
und  Mal.  timanicum  (S.  28,  Taf.  3,  Fig.  2-4;  Taf.  4).  Sie  wer- 
den als  Hydrozoen  aufgefasst,  doch  dürfte  es  sich  wohl  um 
Spongiostromen  handeln.  Der  Bau  ist  lagenförmig  — entweder 
flach  oder  gewellt,  aber  jedenfalls  nicht  knollig.  Wir  werden 
diese  Fossilien  also  zu  dem  Formtypus  Weedia  stellen  dürfen. 

Von  den  Stromatolithen  des  rheinpfälzischen  obersten  Kar- 
bons wird  zusammen  mit  denen  des  unteren  Perms  unten  (S.  53) 
gehandelt  werden. 

B.  AGATHIDIA. 

a.  Gattung  Girvanella  Nich.  et  Eth. 

Girvanella  sinensis  Yabe  (1912,  S.  1),  die  bei  ihrer  ersten  Be- 
schreibung mit  Zweifel  in  das  Karbon  gestellt  worden  war, 
stammt  nach  neueren  Untersuchungen  (HsiEh  and  Chao,  1925, 
S.  29;  Yabe  and  Ozaki,  1930,  S.  79)  aus  dem  Unterkambrium, 
geht  uns  also  hier  nicht  an. 

1.  Girvanella  aff.  amplefurcata  Pia.Taf.2,Fig.3u. 4.  (Krum- 
beck, 1922,  Tabelle  nach  S.  20,  sub  Sphaerocodium  cf.  borne- 
manni;  Pia,  1933  a,  S.  1353).  In  einem  rötlichen  Fusulinenkalk 
liegen  massenhaft  hellgelbe  Kalkknollen.  Sie  sind  meist  deutlich 
abgeflacht,  mit  einem  grössten  Durchmesser  von  um  1 cm.  Häu- 
fig ist  im  Kern  ein  Fossilbruchstück  leicht  zu  sehen.  Die  sehr 
gut  erhaltenen  Algenschläuche  sind  nicht  überall  genau  gleich 
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beschaffen.  Die  gröbsten  haben  etwa  0.04  mm  Durchmesser. 
Stellenweise  scheinen  sie  sich  handartig  mehrfach  zu  teilen 
(Taf.  2,  Fig.  4,  unten).  Das  erinnert  etwas  an  die  sog.  End- 
zeilen von  Sphaerocodium  gotlandicum  aus  dem  gotländischen 
Silur  (RothpeETz,  1908,  S.  7;  1913,  S.  19).  Allerdings  ist  die 
Erscheinung  dort  viel  stärker  ausgeprägt. 

Unsere  Form  unterscheidet  sich  von  der  devonischen  Girva- 
nella  amplefurcata  (S.  9)  durch  etwas  bedeutendere  Grösse  der 
Fäden.  Auch  neigen  diese  an  den  meisten  Stellen  mehr  zu  einem 
streng  tangentialen  Verlauf.  Ob  diese  Merkmale  genügen  wür- 
den, um  die  beiden  Formen  ohne  Kenntnis  des  Alters  zu  unter- 
scheiden, ist  recht  zweifelhaft.  Dadurch  wird  der  Leitwert  der 
devonischen  Art  einigermassen  herabgesetzt. 

Nur  kurz  sei  hier  auf  eine  Frage  hingewiesen,  die  mir  noch 
nicht  spruchreif  scheint.  Die  Girvanellen  aus  der  Gruppe  der 
amplefurcata  sind  durch  ihre  etwas  bedeutendere  Grösse,  ihre 
sehr  reiche  Verzweigung  und  die  Art  der  Erhaltung  — mit  sehr 
hellen  Schlauchausfüllungen,  aber  ohne  gut  sichtbare  dunkle 
Scheiden  — von  den  gewöhnlichen  Girvanellen  ziemlich  verschie- 
den. Sie  erinnern  stark  an  Bevocastria  (vergl.  S.  28),  von  der  sie 
sich  hauptsächlich  durch  das  Auftreten  in  deutlichen  Knollen 
unterscheiden,  ein  gewiss  nicht  sehr  wichtiges  Merkmal.  Es  ist 
durchaus  möglich,  dass  man  diese  Girvanellen,  die  Bevocastrien, 
gewisse  gröbste  Teile  paläozoischer  Sphaerocodien,  Polymor- 
phocodium  (vergl.  S.  29)  usw.  später  zu  einer  Gattung  oder  einer 
Gruppe  vereinigen  wird,  die  nicht  zu  den  Blaualgen  gehört. 

Das  Gestein  mit  Girvanella  aff.  amplefurcata  wurde  von  NiE- 
DERMAYER  im  Jahre  1912  oder  1913  als  Geschiebe  in  einem  Bach- 
bett bei  Radkau  in  Nordpersien  gesammelt.  Im  Jahre  1930  habe 
ich  das  Fossil  über  Einladung  Prof.  E.  Dacque’s  untersucht  und 
kurz  beschrieben.  Diese  Beschreibung  sollte  einen  Teil  des  Be- 
richtes über  die  paläontologischen  Ergebnisse  von  NiEdER- 
mayer’s  Reise  bilden,  der  aber  kaum  erscheinen  wird.  Da  die 
damalige  Darstellung  inzwischen  überholt  ist  und  in  der  ur- 
sprünglichen Form  nicht  mehr  veröffentlicht  werden  kann,  habe 
ich  mir  gestattet,  die  wesentlichsten  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchung hier  niederzulegen.  Über  das  genaue  Alter  des  Gesteines 
werden  wir  hoffentlich  noch  etwas  erfahren.  Die  Einreihung  in 
das  Oberkarbon  (nicht  Perm)  ist  derzeit  wohl  nicht  gesichert. 

2.  Girvanella  cf.  ducii  Wethered.  In  einem  Schliff,  den  ich 
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der  Liebenswürdigkeit  Herrn  Dr.  F.  v.  Kahi,e;r’s  in  Klagenfurt 
verdanke,  bemerkt  man  eine  Alge  mit  folgenden  Merkmalen:  Sie 
bildet  ziemlich  dünne  Lagen  um  Fusulinen  und  andere  Fossil- 
bruchstücke. Sie  dringt  auch  in  die  letzten  Kammern  der  Forami- 
niferen ein.  Gabelungen  der  Schläuche  sind  deutlich  und  schein- 
bar ziemlich  häufig.  Manchmal  sieht  man  jene  perlschnurähn- 
lichen Figuren,  die  schon  Rothpi,etz  wohl  mit  Recht  als  Quer- 
schnitte durch  Fäden  gedeutet  hat,  die  sich  wiederholt  in  dersel- 
ben Ebene  teilen  (1913,  S.  20).  Der  Durchmesser  der  Schläuche 
bis  zur  Mitte  der  dunklen  Umrandung  beträgt  etwa  0.018  mm. 

Fundort:  Nordhang  des  Zottachkopfes,  gleich  westlich  des 
Trogkofis,  Karnische  Alpen;  oberer  Schwagerinenkalk  der  Rat- 
tendorfer  Schichten,  von  vielen  ins  Perm  gestellt  (vergl.  Hß- 
RiTSCH,  1934  a,  S.  178). 

b.  Gattung  Nostocites  Masloff  (1929,  S.  1538). 

Nach  dem  mir  allein  zugänglichen  kurzen  englischen  Auszug 
der  Beschreibung  und  den  Abbildungen  kann  man  sich  von  die- 
ser Gattung  keine  sehr  genaue  Vorstellung  machen.  Es  handelt 
sich  um  eine  Alge,  die  anderen  Organismenresten  ansitzt,  diese 
aber  nicht  umhüllt,  sondern  nur  kleine  Auswüchse  oder  Über- 
züge auf  ihnen  bildet.  Sie  soll  aus  lebhaft  gewundenen  und  ge- 
drehten Fäden  bestehen,  die  in  Zellen  geteilt  sind.  Diese  sollen 
eine  Länge  bis  zu  1 mm  erreichen  können,  was  der  von  Masi,oFF 
vorgeschlagenen  Einreihung  bei  den  Cyanophyceen  wohl  nicht 
gerade  günstig  ist.  Es  steht  aber  vielleicht  nicht  ganz  sicher  fest, 
ob  überhaupt  eine  Querteilung  der  Schläuche  vorhanden  ist,  ob 
diese  nicht  durch  Schnitte  vorgetäuscht  wird,  die  mehrere  dicht 
beisammen  liegende  und  stark  gebogene  Fäden  treffen.  In  die- 
sem Falle  würde  die  Alge  Girvanella  wohl  ziemlich  nahe  stehen 
und  sich  von  ihr  ausser  durch  die  geringe  Massenentwicklung 
der  Schlauchanhäufungen  wohl  auch  durch  eine  bedeutendere 
Grösse  der  einzelnen  Schläuche  sowie  durch  das  gelegentliche 
Auftreten  von  erhaltenen  Zellen  in  ihnen  (?)  unterscheiden. 

Masi.off  beschreibt  zwei  Arten:  Nostocites  vesiculosa  Mas- 
loff (1929,  S.  1538,  Taf.  70,  Fig.  2-7,  9-10,  Textfig.  1,  2,  3,  7). 
Dicke  des  Lumens  der  Scheiden  0.045  mm  bis  0. 1 mm.  Man  sieht 
darin  gelegentlich  Reihen  rundlicher  Zellen  (?)  von  0.045  mm 
Durchmesser.  Nach  der  Beschreibung  werden  sie  jetzt  von  je 
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einem  radial  gebauten  Sphärulithen  ausgefüllt  (und  es  ist  des- 
halb wohl  nicht  ganz  sicher,  ob  sie  ihre  Entstehung  nicht  doch 
nur  einem  Kristallisationsvorgang  verdanken).  Die  Scheiden 
sind  stark  durch  Eisenocker  gefärbt,  was  Maseoff  mit  der  Le- 
benstätigkeit der  Alge  in  Zusammenhang  bringt.  Vorkommen  in 
den  Oberkarbonkalken  des  Donetzbeckens,  besonders  im  Hori- 
zont L7,  aber  auch  in  D7,  I2,  Ma,  Os  etc. 

Nostocites  problematica  Masloff  (1929,  S.  1538-39,  Taf.  70, 
Fig.  8,  Textfig.  4-6)  hat  einen  Durchmesser  des  Schlauchlumens 
von  0.045 — 0.12  mm  und  eine  Länge  der  Zellen  bis  1 mm.  Die 
Unterscheidung  von  der  vorigen  Art  scheint  vorwiegend  auf  der 
chemischen  Zusammensetzung  und  der  Struktur  der  Kalkhüllen 
zu  beruhen,  Merkmalen,  die  wohl  sehr  von  der  Erhaltung  ab- 
hängen.  Oberkarbon  des  Donetzbeckens,  besonders  in  den  Kal- 
ken M2,  M4,  M5. 

Ich  glaube  mich  erinnern  zu  können,  dass  ich  ähnliche,  aus 
wenigen  Algenfäden  zusammengesetzte  Aufwüchse  auch  auf 
Foraminiferenschalen  in  Dünnschliffen  aus  dem  Karbon  der 
Karnischen  Alpen  gesehen  habe.  Sie  harren  aber  noch  der  nähe- 
ren Untersuchung. 

C.  CODIACEAE? 

Es  ist  von  vorneherein  als  sicher  anzusehen,  dass  die  Unter- 
familie der  Mitcheldeaniae  (vergl.  S.  22)  auch  im  Oberkarbon 
vertreten  sein  muss,  da  sie  ja  im  Unterkarbon  so  häufig  ist  und 
in  jüngeren  Schichten  wieder  erscheint.  Die  unmittelbaren  Be- 
weise dafür  sind  aber  spärlich. 

Richards  und  Bryan  erwähnen  eine  briefliche  Mitteilung 
von  Chapman,  nach  der  in  den  gleich  zu  besprechenden  Algen- 
kalken von  Gigoomgan  in  Australien  auch  eine  echte  Mitcheldea- 
nia  nov.  sp.  vorkommt  (Richards  and  Bryan,  1932,  S.  294).  Die 
angegebenen  Unterschiede  gegenüber  Mitcheldeania  gregaria 
scheinen  nicht  sehr  bedeutsam  zu  sein. 

Die  Hauptmasse  der  Kalkalgen  aus  dem  obersten  Karbon  von 
Gigoomgan  westlich  Maryborough,  Queensland,  Australien,  ent- 
fernt sich  mehr  von  den  Mitcheldeanien,  mag  ihnen  aber  doch 
verwandt  sein.  (Vergl.  die  eingehende  Beschreibung  und  die  sehr 
schönen  Tafeln  von  Richards  and  Bryan,  1932).  Ein  Name 
wurde  diesem  Fossil  bisher  nicht  gegeben.  Ob  Chapman  im  Recht 
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ist,  es  zu  den  Cyanophyceen  zu  stellen,  erscheint  heute  wohl 
zweifelhaft. 

D.  DASYCLADACEAE. 

a.  Gattung  Anthracoporella  Pia. 

Es  ist  zu  hoffen,  dass  die  Untersuchung  der  im  Klagenfurter 
Landesmuseum  befindlichen  Foraminiferendünnschliffe  aus  den 
Karnischen  Alpen  unsere  Kenntnis  über  diese  Gattung  — so- 
wohl was  ihre  senkrechte  Verbreitung  als  auch  was  ihre  Gliede- 
rung in  Arten  betrifft  — erweitern  wird.  Vorläufig  ist  für  uns 
nur  eine'  scheinbar  ziemlich  langlebige  Art  fassbar ; 

Anthracoporella  spectabilis  Pia.  Für  die  Beschreibung  genügt 
der  Hinweis  auf  folgende  Arbeiten : 

Nbgris,  1919,  S.  215,  Taf.  26,  Fig.  3 und  4. 

Pia,  1920,  S.  15,  Taf.  1,  Fig.  7-11,  Textfig.  3. 

Pia  in  Hirmer,  1927,  S.  63,  Textfig.  40. 

Pia,  1928  a,  Taf.  21. 

Pia,  1928  b,  S.  231. 

JoDOT,  1930  b,  S.  521,  Textfig.  2 (Rekonstruktion  nach  Pia). 

? HeriTSCh,  1934  a,  S.  170  und  171  (ohne  Namennennung). 
Fundorte. 

a.  In  den  Karnischen  Alpen: 

Schulterkofi  südlich  des  Hochwipfels, 

Nassfeldsattel  bei  Tröpolach  im  Gailtal, 

Auernig  gleich  östlich  des  Nassfeldsattels, 

Südfuss  des  Gartnerkofls  nordöstlich  des  Nassfeldsattels, 
Kronalpe  nördlich  Pontafel, 

Zirkelalpe  nordnordöstlich  Pontafel. 

b.  In  den  Karawanken; 

Teufelsschlucht  bei  Neumarktl. 

c.  Insel  Chios,  Nordteil,  westlich  Kardamyla. 

Manche  der  angeführten  Funde  gehören  in  die  unteren  Rat- 
tendorfer  Schichten,  die  von  Heritsch  (1934  a,  S.  176,  188) 
an  den  Fuss  des  Perms  gestellt  werden.  Das  gilt  beispielsweise 
von  der  Hauptmenge  der  Anthracoporellen  des  Schulterkofis. 
Am  merkwürdigsten  ist  aber  das  Vorkommen  in  der  Teufels- 
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Schlucht.  Hier  liegen  die  sehr  grossen  Anthracoporellen  in  einem 
rötlichen  Kalk,  der  wohl  nur  dem  Trogkofikalk  zugerechnet  wer- 
den kann  (HeriTSCH,  1934  a,  S.  179).  Sie  scheinen  also  stellen- 
weise in  das  Artinsk  oder  allgemein  anerkannte  Perm  hinaufzu- 
gehen. Vielleicht  wird  es  später,  wenn  mehr  genau  horizontier- 
tes  Material  vorliegt,  gelingen,  die  jüngeren  und  älteren  Stücke 
auch  morphologisch  auseinanderzuhalten.  Vorläufig  bin  ich  dazu 
nach  wiederholten  Vergleichen  nicht  imstande. 

b.  Da  sycladaceae  indeterminatae. 

Um  von  der  Dasycladaceenarmut  des  Oberkarbons  nicht  ein 
übertriebenes  Bild  zu  geben,  sollen  hier  noch  einige  Formen  er- 
wähnt werden,  die  vorläufig  wegen  der  Spärlichkeit  oder  der 
schlechten  Erhaltung  des  Materiales  nicht  genauer  eingereiht 
werden  können. 

Zusammen  mit  Anthracoporclla  spcctabilis  findet  man  gele- 
gentlich Algenskelette,  deren  Inneres,  wenn  es  sich  nicht  nur 
um  Bruchstücke  handelt,  fast  immer  ganz  mit  kristallinem 
Kalzit  ausgefüllt  ist,  so  dass  die  Kalkschale  sich  nicht  gut  abhebt. 
Diese  ist  dünn,  von  vielen  ziemlich  dicht  stehenden  Poren  durch- 
setzt. Die  Gesamtform  ist  gekrümmt,  unregelmässig,  aber  schein- 
bar nicht  verzweigt.  Der  Durchmesser  beträgt  meist  etwa  2 mm. 
Fundort:  Karnische  Alpen,  Belitzengraben  bei  Tröpolach  (auf 
der  Spezialkarte  nicht  ersichtlich). 

In  Schliffen  des  Fusulinenkalkes  von  Rodr  Mehmet  Nitts  un- 
weit C.  Thermes  Nikajt,  Albanien,  die  mir  Baron  Franz  Nopsca 
vor  Jahren  gegeben  hat,  sieht  man  zwei  Schnitte  einer  unbe- 
stimmbaren Diplopore,  die  auf  den  ersten  Blick  an  Teutloporella 
erinnert.  Da  es  sich  um  fast  reine  Querschnitte  handelt,  erhält 
man  kein  klares  Bild  vom  Bau  der  Alge.  Möglicherweise  könnte 
es  sich  doch  um  eine  besondere  Art  von  Anthracoporella  handeln. 
Den  Durchmesser  bestimmte  ich  mit  3.7  mm. 

E.  SOLENOPORACEAE?? 

Sichere  Solenoporaceen  sind  mir  aus  dem  Oberkarbon  nicht 
bekannt.  Mit  einigen  Worten  muss  hier  jedoch  auf  die  Gattung 
Paleohyperamum  Harlton  (1933,  S.  7)  eingegangen  werden, 
die  der  Begründer  zu  den  Melobesieen  rechnet.  Es  muss  wieder 
einmal  in  aller  Offenheit  gesagt  werden,  dass  es  in  hohem  Grade 
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bedauerlich  ist,  wenn  das  wissenschaftliche  Schrifttum  in  dieser 
Weise  mit  neuen  Namen  belastet  wird.  Die  Abbildungen  der  bei- 
den Arten  von  Paleohyperamum  zeigen  nur  Aussenansichten, 
gar  nichts  vom  inneren  Bau,  der  für  die  Bestimmung  doch  allein 
massgebend  wäre.  Die  übermässig  knappe  und  unklare  Beschrei- 
bung lässt  darauf  schliessen,  dass  Poren  die  Kalkmasse  durch- 
setzen und  auf  der  Aussenfläche  oft  sichtbar  sind,  was  nicht  im 
geringsten  zu  der  Deutung  als  Corallinaceen  passt.  Mit  keinem 
Wort  wird  erwähnt,  warum  die  Gattung  zu  den  im  Paläozoikum 
ganz  unbekannten  Corallinaceen  und  nicht  wenigstens  zu  den 
Solenoporaceen  gestellt  wird  (zu  denen  sie  allerdings  wahr- 
scheinlich auch  nicht  gehört).  Es  wäre  dringend  zu  wünschen, 
dass  jemand,  der  einige  Kenntnisse  der  Kalkalgen  hat,  sich  die- 
ser Fossilien  annimmt,  damit  das  Schrifttum  von  ganz  inhalts- 
losen Namen  befreit  wird. 

Zwei  Arten  in  den  Johns  Valley  shales.  Johns  Valley,  Ouachi- 
ta  Mountains,  Oklahoma. 

F.  RHODOMELACEAE?? 

Gattung  Do  nezella  Masloff. 

Masloff  (1929,  S.  1539)  stellt  diese  sehr  unsichere  Gattung 
zu  den  Florideen,  u.  zw.  in  die  Nähe  der  Rhodomelaceen.  Die 
Alge  soll  aus  einer  flachen  Sohle  und  einem  aufrechten,  aber 
bilateral  gebauten  Stamm  bestehen.  Tetrasporangien  und  viel- 
leicht Antheridien  seien  beobachtet. 

Die  einzige  Art  ist  Donesella  lutugini  Masloff  (S.  1539,  Taf. 
71,  Fig.  5-9,  Textfig.  8-21).  Sie  ist  in  den  Kalken  des  Oberkar- 
bons des  Donetzgebietes,  besonders  in  Ki,  K4,  Li  massenhaft 
vorhanden,  teilweise  in  solcher  Menge,  dass  zwischen  den  Bruch- 
stücken überhaupt  kein  Platz  für  ein  Zwischenmittel  bleibt. 
Masloff  betrachtet  diese  Florideenkalke  als  Absätze  etwas  tie- 
feren Wassers. 

Man  hat  leider  den  Eindruck,  dass  bei  der  Beschreibung  und 
Rekonstruktion  dieser  Alge  sehr  viel  Phantasie  gewaltet  hat. 
Die  wenigen  Photographien  sind  als  Beleg  für  die  weitgehenden 
Schlüsse  ziemlich  unzureichend.  Ich  vermag  Donesella  bis  auf 
weiteres  nicht  als  eine  in  ihrer  Morphologie  und  Systematik 
halbwegs  gesicherte  fossile  Alge  anzusehen. 
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G,  CHAROPHYTA. 

a.  Gattung  Palaeochara  Bell. 

Einzige  Art  Palaeochara  acadica  Bell.  Vergl. : 

Beee,  1922,  S.  160,  Taf.  1,  Fig.  1-9. 

Groves,  1924,  S.  77,  Fig.  29. 

Pia  in  Hirmer,  1927,  S.  91. 

Groves,  1933,  S.  48. 

Peck,  1934  a,  S.  51 ; 1934  b,  S.  90. 

Die  Gattung  unterscheidet  sich  von  den  echten  Characeen  da- 
durch, dass  das  Oogonium  von  6 spiralen  Zellen  umhüllt  wird, 
statt  von  5.  Ich  habe  sie  deshalb  (1927)  zum  Typus  einer  be- 
sonderen Familie  gemacht,  über  deren  Zweckmässigkeit  man  na- 
türlich verschiedener  Meinung  sein  kann  (Peck,  1934  b,  S.  99). 

Vorkommen:  Produktives  Karbon.  St.  Rose  Mine,  Inverness 
County,  Nova  Scotia,  südöstlichstes  Kanada. 

b.  Gattung  Gyrogonites  Lamarck. 

Ich  habe  diesen  alten  Namen  (in  Hirmer,  1927,  S.  89)  wieder 
aufgenommen,  um  damit  fossile  Characeenfrüchte  zu  bezeich- 
nen, die  in  den  wesentlichen  Merkmalen  mit  Chara  übereinstim- 
men, weil  man  zugegebenermassen  nicht  sicher  behaupten  kann, 
dass  sie  in  allen  Fällen  von  der  Gattung  Chara  im  Sinne  der  Bo- 
tanik rezenter  Pflanzen  herrühren.  Groves  (1933,  S.  11)  lehnt 
den  Namen  ab  oder  möchte  von  ihm  doch  jene  Reste  ausschlies- 
sen,  die  „offenbar  zu  Chara  gehören”.  Das  scheint  mir  aber 
recht  schwierig,  denn  wir  wissen  ja  aus  der  Untersuchung  der 
jurassischen  Charophyten,  dass  durchaus  C/iaro-ähnliche  Oogo- 
nien  auf  ganz  abweichend  gebauten  Pflanzen  entstehen  konnten. 
Peck  (1934  a,  S.  52)  hat  sich  meinem  Verfahren  angeschlossen, 
weil  es  trotz  offenbarer  Mängel  „bei  dem  gegenwärtigen  »Stand 
unserer  Kenntnis  das  beste  verfügbare”  sei. 

Peck  beschreibt  zwei  Gyrogoniten  aus  dem  nordamerikani- 
schen  Pennsylvanian  ( 1934  b,  S.  54)  : 

Gyrogonites  moreyi  Peck  (Taf.  1,  Fig.  1-3,  5,  6).  Cherokee- 
Schiefer;  Brick  Plant,  Columbus,  Missouri.  (Zwei  andere  Fund- 
orte, in  Missouri  und  Kansas,  sind  zweifelhaft). 

Gyrogonites  robertsi  Peck  (Taf.  1,  Fig.  10-12)  vom  selben 
Fundort  und  zusammen  mit  der  vorigen  Art. 

Vergl.  auch  BaieEy,  1935,  über  begleitende  Fossilien. 
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H.  ALGAE  INCERTAE  SEDIS. 

Udden  und  Waite  (1927,  Taf.  8,  Fig.  1,  2)  bilden  Schliffe 
eines  karbonischen  Kalkes  aus  Texas  ab,  der  von  ziemlich  unre- 
gelmässigen, manchmal  gegabelten  Röhrchen  erfüllt  ist.  Durch- 
messer etwa  0.14  mm.  Die  Röhrenwände  sind  dunkel  gefärbt. 
Eine  Bestimmung  wird  nicht  versucht.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  es 
sich  überhaupt  um  Algen  handelt.  Die  Fossilien  wurden  bei  einer 
Bohrung  in  Brown  County,  Texas,  im  sog.  Bend  Limestone  des 
Pennsylvanian  erhalten. 

Kaum  deutbar  sind  auch  die  kurzen  und  wenig  klaren  Anga- 
ben LörEnThey’s  über  eine  oberkarbonische  (?)  Kalkalge  aus 
dem  Lopan-shan-Gebirge,  Provinz  Kansu,  im  nordwestlichen 
China  (1899,  S.  260).  Er  vergleicht  sie  zwar  mit  Sphaerocodien, 
spricht  aber  von  senkrecht  auf  die  Oberfläche  ausstrahlenden 
Algenfäden  und  von  einer  röhrenartigen  Form  des  ganzen  Fos- 
sils. Es  kann  sich  unter  diesen  Umständen  eben  so  gut  um  einen 
Zonotrichites  als  um  eine  Mitcheldeaniee  handeln,  es  ist  aber 
auch  denkbar,  dass  eine  Form  ähnlich  Anthracoporella  vorlag. 

IV.  PERM. 

In  diesem  Verband  ist  die  Fülle  der  neuen  Gattungen  und 
Arten  von  Algen  weitaus  arri  grössten.  Sie  erfordern  eine  be- 
sondere paläontologische  Beschreibung,  die  in  der  gegenwärtigen 
Arbeit  aus  Raum-  und  Zeitgründen  nicht  Platz  finden  kann.  Da 
es  zwecklos  wäre,  viele  neue  Artnamen  ohne  oder  mit  ungenü- 
gender Beschreibung  und  Abbildung  anzuführen,  werde  ich  mich 
auf  die  Darstellung  der  Gattungen  und  der  wichtigsten  Arten 
beschränken. 

Leider  sind  wir  über  das  genaue  Alter  vieler  Fundschichten 
permischer  Algen  noch  sehr  schlecht  unterrichtet.  Es  wäre  des- 
halb verfrüht,  wenn  ich  jetzt  schon  versuchen  wollte,  eine  Über- 
sicht über  den  Leitwert  der  einzelnen  Arten  zu  geben.  Dagegen 
seien  über  die  stratigraphische  Stellung  einiger 
Fundorte,  die  öfter  zu  nennen  sein  werden,  gleich  hier  ein  paar 
Bemerkungen  vorausgeschickt. 

Die  Ansichten  über  die  Abgrenzung  und  Gliederung  des 
Perms  sowie  über  die  zeitliche  Entsprechung  der  Schichtglieder 
verschiedener  Gebiete,  besonders  der  Meeres-  und  der  I,andab- 
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Sätze,  gehen  bekanntlich  immer  noch  weit  auseinander,  worauf 
hier  nicht  eingegangen  zu  werden  braucht.  Es  ist  noch  nicht 
möglich,  die  einzelnen  Stufen  des  Perms  durch  stufenscheidende 
Ereignisse  streng  zu  definieren.  Andernteils  ist  es  aber  für  die 
folgenden  Erörterungen  doch  unerlässlich,  mit  irgend  welchen 
rein  zeitlichen,  von  der  Gesteinsentwicklung  unabhängigen  Be- 
griffen zu  arbeiten.  Ich  will  dazu  die  bekannten  drei  Stufen  ver- 
wenden. Wenn  man  in  ihnen  die  tieferen  und  höheren  Lagen 
noch  beiläufig  zu  unterscheiden  trachtet,  ist  wohl  eine  Einteilung 
geschaffen,  deren  Genauigkeit  für  den  Stand  unserer  Kenntnis 
beiweitem  ausreicht.  Um  etwas  deutlicher  zu  machen,  was  mit 
den  Stufennamen  gemeint  ist,  führe  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
ziemlich  willkürlich  einige  Beispiele  von  Schichtgliedern  an,  die 
den  einzelnen  Stufen  zuzurechnen  sind.  Wahrscheinlich  wird 
einer  oder  der  andere  Leser  mit  der  Zuteilung  mancher  von 
ihnen  nicht  einverstanden  sein.  Das  lässt  sich  derzeit  eben  nicht 
vermeiden.  Das  Uralium  möchte  ich,  wie  in  meinem  anderen 
Beitrag  zu  diesem  Bericht  dargelegt,  lieber  ganz  beim  Karbon 
lassen. 


Verteilung  einiger  Schichtglieder  auf  die  Stufen  des  Perms. 


Palaeodyas 

Neodyas 

Artinsk 

Saxon 

Thuring 

Heller  Trogkoflkalk 

Roter  Trogkoflkalk 

Kazanschichten 

Sosiokalk 

Djulfaschichten 

Bellerophonschichten 

Unt.  Productus-Kalk 

Mittl.  und  Ob.  Prod.-Kalk 

Hess  and  Leonard  form. 

Word  formation 

Capitan  limestone  (nur 
oberer  Teil  ?) 

Kuseler  und  Lebacher 

Oberrotliegendes 

Zechstein 

Schichten 

Ufaschichten 

Magnesian  limestonc 

Talchirschichten  ? 

Tartarischc  Schichten 

Die  Algenschichten  des  Bükkgebirges  in  Nordungarn,  die  frü- 
her als  karbonisch  galten,  werden  von  Rakusz  (1930,  S.  200-01) 
als  unterpermisch  (artinskisch)  angesehen.  Da  die  Flora  die 
allergrösste  Ähnlichkeit  mit  der  des  oberpermischen  Bellero- 
phonkalkes  hat,  wäre  das  für  uns  sehr  wichtig.  Allerdings  sind 
die  tektonischen  Verhältnisse  offenbar  sehr  verwickelt  und  viel- 
leicht noch  nicht  ganz  genügend  geklärt.  Ich  möchte  es  nicht  ge- 
rade für  ausgeschlossen  halten,  dass  die  Permkalke  des  Bükkge- 
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birges  dem  Saxon  oder  sogar  dem  Thuring  angehören,  zumal 
ScHRETER  ganz  neuerdings  (1936)  das  Vorhandensein  von 
Oberperm  nächst  dem  Fundort  der  Algen  nachgewiesen  hat. 

Der  Bellerophonkalk  der  Dolomiten,  der  ja  nur  den  höchsten 
Teil  der  Bellerophonschichten  bildet  (Ogievie  Gordon,  1927  I, 
S.  2)  ist  wohl  sicher  als  oberstes  Perm  (oberes  Thuring)  anzu- 
sprechen. In  Bosnien  und  Serbien  ist  sein  Umfang  gegen  unten 
etwas  grösser  (Simic,  1933,  S.  86,  87,  112).  Die  einzelnen  Lagen 
führen  auch  eine  etwas  verschiedene  Algenflora.  Die  Mizzien- 
schichten  des  Velebitgebirges  werden  jetzt  ebenfalls  als  oberper- 
misch  angesehen  (Heritsch,  1934  b,  S.  17;  Simic,  1936). 

Der  Trogkoflkalk  der  Karnischen  Alpen  und  Karawanken  ist 
der  Hauptmasse  nach  artinskisch,  reicht  aber  mit  seinen  hangen- 
den, rot  gefärbten  Teilen  in  das  Saxon  hinauf  (Heritsch, 
1934  a,  S.  179,  181). 

Die  algenführenden  dunklen  Permkalke  von  Gurissi  am  Par- 
nes  in  Attika  wurden  bisher  in  das  Artinsk  gestellt  (Renz,  1911, 
S.  295).  Es  gilt  für  sie  dasselbe,  wie  für  die  des  Bükkgebirges. 

In  Sumatra  sind  Kalkalgen  nach  Lange  (1917,  S.  168)  die 
häufigsten  permischen  Fossilien.  Offenbar  kennen  wir  sie  bis- 
her nur  sehr  ungenügend.  Ihre  Hauptmasse  gehöre  wahrschein- 
lich dem  oberen  Perm  an.  Der  wichtige  Fundort  Guguk  Bulat  im 
Padanger  Oberland  wäre  aber  nach  demselben  Verfasser 
(Lange,  1925,  S.  213-216)  saxonisch. 

Die  japanischen  Fundstellen  permischer  Algen  verteilen  sich 
über  die  ganze  Länge  der  Hauptinsel.  Leider  ist  über  ihr  genaues 
Alter  kaum  etwas  bekannt,  z.T.  wohl  deshalb,  weil  nirgends  eine 
normale  Überlagerung  durch  Trias  vorhanden  ist. 

Dieselbe  Schwierigkeit  erhebt  sich  auch  in  den  südlichen  Ver- 
einigten Staaten  von  Amerika  (Texas  und  New  Mexico).  Der 
Capitan  Limestone  und  die  gleichaltrigen  Bildungen,  die  die  Al- 
gen geliefert  haben,  werden  wohl  allgemein  als  oberes  Perm  an- 
gesehen (vergl.  Shimer,  1934,  Taf.  120).  Es  scheint  aber  doch 
ziemlich  sicher,  dass  das  alleroberste  Perm  nicht  durch  meeri- 
sche  Gesteine,  mindestens  nicht  durch  algenführende,  vertreten 
ist  (vergl.  ausser  Shimer  etwa  noch  Crandaee,  1929  und  Leoyd, 
1929).  Die  Lücke  dürfte  allerdings  nicht  sehr  gross  sein. 

Der  auffallendste  Zug  in  der  geographischen  Ver- 
breitung der  permischen  Algen  ist  der  grosse  Gegensatz 
zwischen  der  Tethys  und  dem  Zechsteinmeer.  In  jener  sind  viele 
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Geographische  Verbreitung  der  wichtigeren  permischen  Kalkalgen. 


Spongiobtromata 

am 

+ 

■E3E3E: 

Girvaneila  perm  ica 

i- 

BBB 

Girvanella  cf.  staminea 

B 

? Girvanella  spec. 

BBB 

+ 

Zonofrichites  zvologdensis 

+ 

Mitcheldeanieae 

+ 

V ermiporella  velebitana 

+ 

BBB 

V ermiporella  serbica 

a 

Vermiporella  sumatrana 

+ 

Anthracoporella  spectabilis 

+ 

? Anthracoporella  spec. 

+ 

Macroporella  tetrapora 

+ 

MacroporcUa  sparseforata 

Miszia  velebitana 

eaeaa 

Mizzia  japonica 

+ 

Mizsia  yabei 

+ 

H 

Epimastopora  2 spec. 

B 

BBB 

Atractyliopsis  spec.  div. 

BOQBB 

Griphoporelia  spec. 

+ 

BBB 

Gymnocodium  bellerophontU 

EaEaBanHHH 

Gyninocodiiifu  solid  um 

BBBBB 

Gymnocodium  compressum 

\mm 

mm 

B 

Gymnocodium  nodosum 

+ 

Gymnocodium  tenellum 

+ 

BBB 

Gymnocodium  moniliformc 

+ 

BBB 

Gymnocodium  fragile 

+ 

Gymnocodium  canum 

+ 

Piiodea  plana 

+ 

BBB 

Hapalopitloca  scissa 

+ 

■■■ 

Solenopora  si>cc.  div. 

IBH 

HHS 

Gyrogonites  spec. 

\am 

+ 

Piaea  punctata 

BBB 

Piaea  gigantea 

ZD+ 

BBB 

Piaea  spec. 

_ 
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Arten  weit,  manche  um  die  ganze  Erde  verbreitet.  Im  germani- 
schen Gebiet  fehlen  diese  Formen  aber  ganz.  Sie  sind  durch 
Spongiostromen  und  durch  schwach  verkalkte  Formen  unklarer 
systematischer  Stellung,  wie  Piaea,  ersetzt.  Ob  sich  hierin  Unter- 
schiede in  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Wassers  ausdrü- 
cken,  oder  zum  Teil  klimatische  Gegensätze  — da  das  Zechstein- 
meer seine  Verbindungen  mit  dem  Weltmeer  ja  gegen  N hatte  — 
wird  man  wohl  noch  nicht  entscheiden  können.  Vielleicht  wirk- 
ten beide  Umstände  zusammen. 

A.  SPONGIOSTROMATA. 

Sie  scheinen  im  Perm  nicht  allzu  selten  zu  sein.  Während  sie 
aber  im  Unterkarbon  noch  durchwegs  in  normalen  meerischen 
Absätzen  gefunden  werden,  waren  sie  im  Perm  vorwiegend  auf 
Binnengewässer  mit  vermindertem  bis  fehlendem  — vielleicht 
manchmal  auch  erhöhtem  Salzgehalt  beschränkt  (Ausnahme 
Twenhopel’s  Ottonosien).  Falls  meine  Deutung,  dass  die  Spon- 
giostromen hauptsächlich  von  Blaualgen  erzeugt  wurden,  richtig 
ist,  liegt  in  dem  erwähnten  Verhalten  eine  Annäherung  an  die 
Verhältnisse  der  Gegenwart,  in  der  Blaualgenkalke  im  Meer  ja 
bekanntlich  fehlen  (vergl.  Pia,  1934,  S.  16).  Bei  früherer  Gele- 
genheit habe  ich  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  diese  Ver- 
schiebung vielleicht  mit  dem  zunehmenden  Salzgehalt  des  Meeres 
zusammenhängt  (Pia,  1931  c,  S.  6). 

Ich  zähle  einige  der  wichtigsten  Vorkommen  von  Spongiostro- 
men des  Perms  auf. 

1.  Reis  (1903,  1913  und  anderwärts)  beschreibt  eingehend 
Stromatolithe  aus  dem  obersten  Karbon  und  untersten  Perm 
(Ottweiler  und  Kuseler  Schichten)  der  Rheinpfalz.  Es  handelt 
sich  um  knollige  oder  brotlaibförmige  Kalkmassen,  die  strauch- 
artig aus  groben,  an  Gymnosolen  erinnernden  Ästen  zusammen- 
gesetzt sind.  Die  Zuwachslamellen  stehen  überall  ungefähr  hori- 
zontal, so  dass  sie  in  den  mittleren,  gegen  oben  gerichteten  Äs- 
ten quer,  in  den  seitlichen,  gegen  aussen  gerichteten  aber  fast  der 
l.änge  nach  verlaufen.  Dabei  wachsen  diese  Seitenäste  am  meis- 
ten in  die  Länge  und  richten  sich  mit  den  Enden  auf.  All  dies 
spricht  wohl  sehr  für  Abhängigkeit  des  Wachstumes  vom  Licht 
und  also  für  pflanzliche  Entstehung.  Auf  der  Unterseite  sind 
dicht  gedrängte,  etwas  wirre  Äste  vorhanden.  Dass  irgend  welche 
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der  beschriebenen  Stromatolithe  unter  Sedimentbedeckung  ge- 
wachsen sind,  wie  Reis  glaubt,  halte  ich  nicht  für  erwiesen. 

2.  Ottonosia  laminata  nennt  Twenhofee  (1919,  S.  347-51, 
Fig.  3,  4)  eigentümliche,  strukturlose  Algenkalkknollen  (Phy- 
kopsephen)  aus  dem  marinen  Crousekalk  (unteren  Perm)  von 
Cowley  County  (Kansas)  und  Osage  County  (Oklahoma) 
sowie  aus  den  Florenaschiefern  von  Grand  Summit  in  Kansas. 
Ich  habe  den  Namen  Ottonosia  für  jene  knollenförmigen  Spon- 
giostromen  übernommen,  die  aus  ungefähr  radial  gestellten, 
nach  Art  von  Gymnosolen  gebauten  Ästen  zusammengesetzt 
sind.  Dieser  Aufbau  erinnert  ungemein  an  die  oben  beschriebe- 
nen Knollen  von  Girvanella  ottonosia  (S.  20)  sowie  an  die  von 
„Sphaerocodium  gotlandicum”  Rothpl.  (vergl.  Munthe,  1910, 
Abb.  3).  Ich  sehe  darin  einen  Beweis  für  die  phykogene  Ent- 
stehung der  Spongiostromen. 

3.  Knollenförmige  Spongiostromen  aus  dem  unteren  Perm 
von  Maxstoke  in  England  erwähnt  Garwood  (1913,  S.  549). 

4.  Sehr  ähnlich  den  pfälzischen  sind  die  von  BrierE 
(1923)  beschriebenen  Spongiostromen  von  Benenitra  in  Mada- 
gaskar (fast  genau  nördlich  der  Südspitze,  etwa  unter  dem 
Wendekreis  gelegen).  Man  erkennt  auf  den  Tafeln  Weedien, 
Archaeozoen  und  Gymnosolen.  Nach  Savornin  (1932)  kommen 
die  Spongiostromen  in  einer  Kalkeinschaltung  der  Sakamena- 
schichten,  eines  Teiles  der  Karruschichten,  vor.  Ob  diese  Ein- 
schaltung marin  ist,  konnte  ich  nicht  entnehmen.  Nach  Besairie 
(1932,  S.  133)  muss  ihr  Alter  wohl  oberstes  Perm  sein. 

5.  Die  Stromatolithe  des  unteren  Zechsteins  beiderseits  der 
Elbemündung  hat  Ernst  neuerdings  (1931)  eingehend  beschrie- 
ben. Er  spricht  sich,  wenn  auch  nicht  gar  zu  entschieden,  für 
eine  anorganische  Entstehung  aus.  (Die  Bemerkung  auf  S.  81, 
ich  hätte  die  Vermutung  geäussert,  dass  viele  Stromatolithe  nicht 
oberflächlich,  sondern  in  Hohlräumen  gebildet  wurden,  beruht 
auf  einem  Missverständnis.  Ich  dachte  an  der  betreffenden 
Stelle  — Neues  Jahrb.,  1924  II,  S.  295  — nicht  an  Spongiostro- 
men, sondern  an  die  meiner  Ansicht  nach  anorganogenen  Evi- 
nospongien). 

6.  Die  Phykopsephen  des  nordrussischen  obersten  Perms 
(Pia,  1931  b)  zeigen  nur  stellenweise  Spuren  der  organischen 
Struktur  (vergl.  S.  57).  Wo  diese  fehlt,  haben  wir  es  mit  der 
Sammelgattung  Pycnostroma  Gürich  zu  tun.  Der  Fundort  der 
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Fossilien  liegt  an  der  Mündung  der  oberen  oder  Veshnja  Erga 
in  die  Sukhona  (vergl.  die  Karte  von  Lutkevich,  1931,  ganz 
rechts  oben).  Die  Knollen  umhüllen  Anthracosien  und  erinnern 
ungemein  an  die  rezenten  Water  biscuits  (vergl.  Pia,  1933  b,  S. 
169  ff.).  Nach  freundlicher  brieflicher  Mitteilung  Herrn  B.  Li- 
CHAREw’s  stammen  sie  aus  einem  Gestein  der  tartarischen  Stufe, 
das  mit  den  PareiasaurusSchichie.n  an  der  Nord-Dwina  genau 
gleichaltrig  ist.  Die  Hauptmasse  des  Schichtgliedes  besteht  aus 
bunten  Mergeln,  die  Kalke  bilden  nur  untergeordnete  Einlage- 
rungen. Es  dürfte  sich  jedenfalls  nicht  um  einen  Meeresabsatz 
handeln. 

7.  Über  Maseov’s  Collenia  uralica  (1935  b,  S.  490)  aus 
dem  unteren  Perm  des  südlichen  Urals  ist  mir  noch  nichts 
Näheres  bekannt.  Die  Angabe,  dass  in  ihr  Röhrchen  mit  be- 
stimmten, messbaren  Durchmessern  vorhanden  seien,  ist  bei 
einer  Spongiostrome  nicht  recht  verständlich. 

8.  Vermutlich  gehören  auch  die  vielgenannten  Stromarien 
des  deutschen  Zechsteins  zu  den  Spongiostromen.  Geinitz  (1861, 
S.  123)  hat  sie  unter  den  Namen  Spongia  eiseliana  und  Spongia 
schubart  hi  beschrieben.  Den  Namen  Stromaria  hat  WaethER 
(1921)  den  zweifelhaften  Fossilien  gegeben,  die  er  für  Hydro- 
zoen  hielt.  Wenn  es  sich  um  Spongiostromen  handelt,  fällt  der 
Name  etwas  aus  der  sonst  üblichen  Benennungsweise  heraus, 
weil  er  keine  bestimmte  Wuchsform  bezeichnet.  In  neuerer  Zeit 
haben  sich  besonders  Brauch  (1923),  Korn  (1930),  FrEyberg 
(1932)  und  Mägdefrau  (1933)  mit  den  rätselhaften  Strukturen 
beschäftigt.  Während  Brauch  noch  geneigt  ist,  sie  in  das  Tier- 
reich zu  stellen,  weisen  die  anderen  Genannten  auf  die  Ähnlich- 
keit zwischen  dem  Auftreten  der  Stromarien  und  dem  der  rezen- 
ten Lithothamnien  hin.  Besonderer  Wert  wird  darauf  gelegt, 
dass  die  Stromarien  in  den  höchsten  Teilen  der  Zechsteinriffe 
am  meisten  vorherrschen.  Das  kann  in  der  Tat  mit  Lichtbedürf- 
nis, also  mit  pflanzlicher  Natur  Zusammenhängen.  Es  kann  aber 
offenbar  auch  durch  eine  fortschreitende  chemische  Verände- 
rung des  Zechsteinmeeres  bedingt  sein.  Diese  könnte  wieder  in 
zweierleiWeise  wirken,  entweder  im  Sinn  einer  chemischen  Kalk- 
fällung oder  dadurch,  dass  die  Blaualgen  in  den  stand  gesetzt 
wurden,  Kalk  abzuscheiden,  was  sie  vielleicht  zur  Zechsteinzeit 
im  normalen  Meerwasser  nicht  mehr  gut  konnten.  Mir  scheint 
die  Algennatur  der  Stromarien  möglich,  aber  weniger  gut  be- 
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weisbar,  als  bei  vielen  anderen  Spongiostromen.  Dass  sie  keine 
organische  Struktur  aufweisen,  bestätigen  auch  die  mir  vorlie- 
genden Proben. 

B.  POROSTROMATA. 

Ich  beschränke  mich  in  diesem  Abschnitt  wieder  auf  die  Fos- 
silien, die  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  denCyanophyceen  gerechnet 
werden  können. 

a.  Gattung  Girvanella  Nich.  et  Eth. 

Im  Perm  nicht  eben  häufig.  Ich  kenne  die  folgenden : 

1.  Girvanella  permica  (Steinmann  ms.)  umhüllt  in  einem 
i'oten  Kalk  aus  dem  Kanaltal  (Karnische  Alpen)  Gymnocodien 
und  andere  Fossilien  (Taf.  9,  Fig.  1).  Weite  des  Lumens  der 
Röhrchen  0.015 — 0.04  mm,  auch  am  einzelnen  Faden  stark 
wechselnd.  Dicke  der  Wand  0.01 — 0.02  mm.  Gabelungen  sind 
nur  selten  zu  sehen.  Das  Gestein  lässt  ziemlich  sicher  schliessen, 
dass  die  Art  dem  oberen  Trogkofikalk,  also  dem  mittleren  Perm 
angehört.  Dass  sie  wirklich  permisch  ist,  wird  ja  durch  das 
Gymnocodium  bewiesen.  Als  Fundort  nennt  Steinmann  Uggo- 
witz.  Dort  gibt  es,  wie  mir  Herr  Prof.  F.  HeriTSCh  bestätigt, 
kein  anstehendes  Perm.  Das  Gestein  könnte  aber  ein  Gerölle  in 
der  (anisischen)  Uggowitzer  Bresche  sein  — falls  es  nicht  doch 
an  einer  anderen  Stelle,  z.B.  bei  Goggau,  gefunden  wurde. 
Steinmann  hatte  das  Fossil  auf  den  Dünnschliffen  als  Sphaero- 
codium  bezeichnet.  Ich  habe  schon  dargelegt,  dass  ich  diese  Gat- 
tung nicht  annehmen  kann  (Pia,  1924  a,  S.  176;  1933  a,  S.  1347). 

2.  Im  dunklen,  tiefsten,  unterpermischen  Trogkofikalk  des 
Col  Mezzodi  bei  Forni  Avoltri  (Karnische  Alpen)  fand  ich 
dünne  Krusten  einer  sehr  zarten  Girvanella,  die  am  meisten  an 
Girv.  staminea  Garw.  vergl.  S.  20)  erinnert. 

3.  Die  kleinen  Phykopsephen  vom  Flusse  Gumbet,  Gouv. 
Orenburg,  Russland,  wahrscheinlich  aus  limnischem  oberem 
Perm,  enthalten  girvanellaähnliche  Gruppen  von  Röhrchen. 
Durchmesser  sehr  schwankend,  meist  0.02 — 0.025  mm.  Vergl. 
Pia,  1931  b,  S.  149. 
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b.  GattungZoOTOfn'c/ijfejBornem. 

So  bezeichne  ich  fossile  kalkabsondernde  Blaualgen,  deren  Fä- 
den in  den  — Fremdkörper  umwachsenden  — Knollen  ungefähr 
radial  stehen.  Sie  sind  bisher  auf  Süsswasserschichten  be- 
schränkt. Die  älteste  bekannte  Art  ist  Zonotrichites  wologdensis 
Pia,  der  in  den  schon  auf  S.  54  erwähnten  Phykopsephen  des 
obersten  nordrussischen  Perms  gefunden  wurde.  Vergl.  Pia, 
1931  b,  S.  147;  1933  b,  S.  193. 

C.  CODIACEAE? 

Da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  Gymnocodium  aus  dieser  Fa- 
milie zu  streichen  ist  und  auch  die  von  mir  öfter  erwähnten  per- 
mischen Boueinen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  können, 
ist  das  Vorkommen  der  im  Unterkarbon  so  wichtigen  Codiaceen 
im  Perm  kaum  mehr  belegt.  Nur  in  einem  Schliff  aus  dem  unte- 
ren ( ?)  Perm  des  Bükkgebirges  in  Ungarn  habe  ich  einige  kleine 
Knollen  mit  radial  angeordneten,  dicht  zusammen  gelagerten 
Zellschläuchen  beobachtet,  die  an  Mitcheldeanieen  erinnern. 

D.  DASYCLADACEAE. 

Sie  haben  im  Perm  noch  nicht  die  beherrschende  Stellung,  wie 
in  der  Trias,  sind  aber  doch  viel  reicher  vertreten,  als  man  bisher 
wusste. 

a,  QdLttnngVermiporellaStolley. 

Ausser  der  immer  noch  recht  unklaren  Vermiporella  velebi- 
tana  Schubert  sp.  (vergl.  Pia,  1920,  S.  14)  kenne  ich  jetzt  noch 
zwei  andere,  viel  besser  erhaltene  Arten,  eine  aus  dem  oberen 
Perm  Westserbiens  und  eine  wahrscheinlich  mitteipermische  aus 
Sumatra  (Taf.  9,  Fig.  2).  Sie  schliessen  sich  enger  als  jene  an 
die  silurischen  Arten  an.  Vermiporella  velebitana  wird  in  neueren 
Arbeiten  ziemlich  oft  erwähnt,  doch  sind  diese  Angaben  grossen- 
teils  recht  unsicher.  Die  Art  ist  ja  ganz  ungenügend  bekannt, 
man  hatte  bisher  auch  keine  Vorstellung  von  der  grossen  Menge 
anderer,  für  einen  Vergleich  in  betracht  kommender  permischer 
Algen,  es  bestand  deshalb  die  Neigung,  sehr  verschiedene  For- 
men unter  dem  gleichen  Namen  zusammenzufassen.  Man  wird 
beispielweise  die  Angaben  Jablonszky’s  (1919),  Ogilvie  Gor- 
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don’s  (1927;  1928),  Koch’s  (1933)  und  Simic’s  (1933,  1934; 
1936)  nur  mit  mehr  oder  weniger  Vorbehalt  auf  V ermiporella 
velebitana  beziehen  dürfen. 

b.  Gattung  Anthracoporella  Fi  a. 

Schon  auf  S.  46  wurde  erwähnt,  dass  Anthracoporella  specta- 
bilis  mindestens  bis  in  das  untere  Perm  hinauf  reicht. 

Die  Gattung  wird  ausserdem  aus  dem  Perm  Madagaskar’s 
angeführt.  Früher  ging  dieses  Fossil  unter  dem  Namen  Syringo- 
pora  (z.B.  Besairie,  1928).  Später  hat  Besairie  es  zu  den 
Kalkalgen  und  mindestens  in  die  Nähe  von  Anthracoporella  ge- 
stellt (1930,  S.  118).  Es  kommt  in  Kalkeinschaltungen  im  ober- 
sten Teil  der  Sakoaschichten  (serie  rouge  inferieure)  und  auch  in 
den  Sakamenaschichten  vor.  Nach  Besairie  (1932,  S.  133) 
müsste  das  Alter  etwa  mittel-  bis  oberpermisch  sein. 

c.  Gattung  Macroporella  Pia. 

Nach  meinen  neuen  Beobachtungen  glaube  ich  annehmen  zu 
müssen,  dass  diese  vorwiegend  triadische  Gattung  wirklich  schon 
im  Perm  vertreten  ist,  wie  das  Endo  (1924)  zuerst  angab,  u.zw. 
durch  2 bis  3 Arten.  Da  ich  sie  anderseits  bis  in  den  oberen  Jura 
verfolgen  konnte  (Pia,  1924  b),  wird  sie  zu  der  langlebigsten 
aller  Dasycladaceengattungen.  Merkwürdiger  Weise  wies  eine 
der  permischen  Arten  schon  Wirtel  auf,  ein  Merkmal,  das  erst 
im  Jura  wiederkehrt.  Am  besten  belegt  ist  das  Vorkommen  von 
Macroporella  im  Perm  Sumatras  (Taf.  10,  Fig.  4)  und  der  süd- 
lichen Vereinigten  Staaten  (vermutlich  = ,,Guadalupial  spec. 
var.”  bei  GirTy,  1908,  S.  86).  Zweifelhaft  ist  ihr  Auftreten  im 
Bükkgebirge. 

d.  GattungAfjs.2rjaSchubert. 

1.  Mizzia  velebitana  Schub,  ist  vom  geologischen  Gesichts- 
punkt aus  infolge  ihrer  riesigen  wagrechten  Verbreitung  und 
ihrer  grossen  Häufigkeit  die  wichtigste  permische  Alge.  Wir 
müssen  uns  deshalb  etwas  mehr  bei  ihr  aufhalten.  Ich  führe  zu- 
nächst das  Schrifttum  an: 

Mizzia.  Schubert,  1907,  S.  212. 

Mizzia  velebitana.  Schubert,  1908,  S.  382,  Textfig.  5,  Taf.  16, 

Fig.  8—12. 

„ „ Karpinsky,  1908,  S.  261,  Textfig.  1-5,  Taf.  3, 

Fig.  6 — 9. 
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Missia  ci.  velebitana.  Ebend.,  S.  257,  266,  Taf.  3,  Fig.  1,  3,  4, 
10-13. 

Guadalupia?  sp.  Girty,  1908,  S.  85,  Taf.  5,  Fig.  7-10. 

Miszia  velebitana.  Koch,  1909,  S.  11-14. 

„ „ Schubert,  1912,  S.  332. 

„ „ Negris,  1915,  S.  44,  Textfig.  8. 

„ „ Negris,  1919,  S.  212-15,  Textfig.  56,  57,  59  (non 

Taf.  26,  Fig.  3,  4). 

Vermiporella  cf.  velebitana.  Ebend.,  Taf.  26,  Fig.  1. 

Mizzia  velebitana.  Loczy,  1918,  S.  121. 

„ „ Jabeonszky,  1919,  S.  450. 

„ „ Pia,  1920,  S.  19,  Taf.  1,  Fig.  12-23,  Textfig.  4. 

Mizzia.  Pia,  1922,  S.  65,  66. 

Mizzia  velebitana.  Loczy,  1924,  S.  26. 

? Mizzia  cf.  velebitana.  Endo,  1924. 

Mizzia.  Schaefer,  1924,  S.  191,  Fig.  190. 

Mizzia  velebitana.  Ozawa,  1925,  S.  2,  5,  Taf.  1,  Fig.  la,  2a, 
Taf.  2,  Fig.  6b,  7c. 

„ „ Ozawa,  1927,  S.  123,  132-35. 

„ „ Pia  in  Hirmer,  1927,  S.  64,  Textfig.  42. 

? ,,  ,,  Ogievie  Gordon,  1927III,  S.72  (non  Taf.  9,  Fig.  8). 

? „ „ Ogievie  Gordon,  1928,  S.  5. 

„ „ Pia,  1928  b,  S'.  232. 

„ „ Rakusz,  1928,  S.  563. 

„ „ Rakusz,  1930,  S.  197. 

„ „ Koch,  1933,  S.  31. 

„ „ SiMic,  1933,  S.  86,  87,  103,  112,  113,  Taf.  9,  Fig.  1, 2. 

„ „ Kühn,  1933,  S.  155. 

„ „ Heritsch,  1934  a,  S.  187. 

„ „ Heritsch,  1934  b,  S.  17,  52,  Taf.  2,  Fig.  16  (?). 

„ „ SiMic,  1934,  S.  50. 

„ „ Pia,  1935,  S.  254. 

„ „ Pia,  1936,  S.  24. 

„ „ SiMic,  1936. 

Die  bisher  nur  aus  dem  Bau  erschlossene  Verbindung  mehre- 
rer Glieder  zu  einem  perlschnurartigen  Thallus  ist  an  den  neuen 
Schliffen  aus  New  Mexico  nun  unmittelbar  zu  beobachten  (Taf. 
9,  Fig.  3). 

Verbreitung: 

Das  Auftreten  von  Mizzia  im  Bellerophonkalk  der  Dolomiten 


59 


824 


CONGRES  STRATIGR.  CARE.  HEEREEN  1935 


habe  ich  im  Jahre  1922  zum  ersten  Mal  erwähnt.  Ob  die  Art  auch 
Ogievie  Gordon  vorlag,  ist  nach  ihren  Abbildungen  zweifel- 
haft. Die  Stücke  aus  den  Dolomiten  sind  meist  klein  und  schwach 
verkalkt.  Es  mag  das  mit  ungünstigen  Lebensbedingungen  am 
Westende  des  Bellerophonkalkmeeres  Zusammenhängen,  viel- 
leicht aber  auch  damit,  dass  Mizsia  velebitana  ganz  am  Ende 
des  Perms  schon  im  Aussterben  war. 

Aus  dem  Bükkgebirge  (Nordungarn,  Komitat  Borsod)  hat 
schon  Jabeonszky  (1919)  unsere  Art  angegeben.  Meine  Ge- 
steinsproben, die  sie  enthalten,  sind  zwar  tektonisch  arg  mitge- 
nommen, ich  zweifle  aber  nicht  an  der  Richtigkeit  der  Bestim- 
mung. Jabeonszky  (S.  450)  glaubt  beobachtet  zu  haben,  dass 
manche  Glieder  von  Mizzia  in  einen  langen  Stiel  ausgingen  und 
dass  zahlreiche  solche  gestielte  Exemplare  zu  einer  Rosette  ver- 
einigt waren.  Leider  sind  diese  Angaben  nicht  durch  Abbildun- 
gen erläutert,  so  dass  man  sie  schwer  verwerten  kann. 

Die  Figur,  die  Heritsch  (1934  b)  von  einer  Mizzia  velebi- 
tana aus  dem  Bellerophonkalk  von  Somi  westlich  Laibach  gibt, 
ist  recht  undeutlich.  Da  es  im  Perm  mehrere  kugelige  Kalkalgen 
gibt,  muss  seine  Bestimmung  mit  einigem  Vorbehalt  aufgenom- 
men werden. 

Über  den  Mizzienkalk  des  Velebitgebirges  (Schubert,  Kar- 
piNSKY,  Koch,  Jabeonszky,  Schaffer;  Simic,  1936)  vergl. 
S.  51. 

In  Westserbien  (L6czy,  Jabeonszky,  Simic)  zerfällt  der 
oberpermische  Kalk  in  drei  faunistisch  verschiedene  Lagen. 
Gleich  unter  der  Trias  liegen  Korallenschichten,  darunter  fol- 
gen Brachiopodenschichten  und  zu  unterst,  unmittelbar  über  den 
Sandsteinen  und  Schiefern  des  tieferen  Perms,  kommt  die 
Hauptmasse  der  Mizzia  velebitana  (Simic,  1933,  S.  86,  87,  112). 
Offenbar  ist  dieses  Gestein  älter,  als  der  Bellerophonkalk  der 
Dolomiten.  Simic  scheint  die  gesamten  Permkalke  Westserbiens 
für  thüringisch  zu  halten  (vergl.  bes.  S.  109).  Es  ist  aber  viel- 
leicht nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  der  unterste  Teil  schon 
dem  Saxon  angehört. 

Von  dem  Vorkommen  in  Montenegro  (Koch,  1933;  Simic, 
1934)  oder  einem  benachbarten  Verbreitungsgebiet  werden  sich 
wohl  auch  die  Gerölle  mit  Mizzia  ableiten,  die  im  Muschelkalk- 
konglomerat Süddalmatiens  gefunden  werden  (Simic,  1933,  S. 
113). 
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Über  die  Algenkalke  des  Farnes  in  Attika  vergl.  S.  51.  Das 
Alter  der  Mizzien  von  Chios  (Negris,  1919)  scheint  nicht  be- 
kannt zu  sein. 

Das  Algengestein  aus  dem  Bachtiarengebirge  westlich  Isfa- 
han  in  Iran  stellt  Kühn  vermutungsweise  in  das  „untere  Ober- 
perm”. 

Aus  Sumatra  liegt  mir  unsere  Art  von  mehreren  Fundstellen, 
darunter  auch  von  Guguk  Bulat  (vergl.  S.  51)  vor,  sie  scheint 
aber  dort  nie  so  massenhaft  aufzutreten,  wie  in  Dalmatien  und  in 
New  Mexico. 

Im  Kalk  von  Akiyoshi  (Provinz  Nagato,  Westende  der  Insel 
Nipon)  scheint  Mizsia  velebitana  eine  ziemlich  grosse  senkrechte 
Verbreitung  zu  haben  und  schon  in  einem  tiefen  Teil  des  Perms 
zu  beginnen  (Ozawa,  1925,  S.  2).  Dagegen  soll  sie  im  Akasaka- 
kalk  (Provinz  Mino)  auf  die  höchste  Zone,  die  der  Neoschwage- 
rina  globosa  beschränkt  sein  (Ozawa,  1927,  S.  134),  die  viel- 
leicht oberpermisch  ist  (ebend.,  S.  124).  Das  Vorkommen  im 
Kitakami-Bergland  nordnordöstlich  Sendai  setzt  Endo  in  das 
mittlere  Perm.  Dies  steht  jedoch  mit  der  Angabe  im  Wider- 
spruch, dass  in  seinem  Liegenden  eine  Vertretung  des  (doch 
wohl  schon  oberpermischen)  mittleren  Productuskalkes  folgen 
soll.  Vorläufig  hat  man  also  den  Eindruck,  dass  Mizzia  velebi- 
tana in  Japan  so  ziemlich  durch  das  ganze  Perm  geht.  Doch 
bleibt  hier  noch  sehr  viel  zu  tun. 

Die  amerikanischen  Schichten  mit  Mizzia  velebitana,  in 
Texas  und  New  Mexico,  gehören  dem  obersten  Teil  des  Capitan 
limestone  an  (Girty,  1908;  briefliche  Mitteilung  von  J.  E. 
Adams).  Sie  müssen  also  wohl  oberpermisch  sein.  (Vergl.  Taf. 
10,  Fig.  3). 

Nach  dieser  Zusammenstellung  scheint  die  grösste  Massen- 
entwicklung der  Mizzia  velebitana  in  den  mittleren  Teil  des 
Perms,  vielleicht  in  das  obere  Saxon  und  untere  Thuring,  zu  fal- 
len. Gelegentlich  dürfte  sie  aber  auch  in  den  höheren  und  tieferen 
Teilen  des  Verbandes  Vorkommen. 

Vergleicht  man  die  geographische  Verbreitung  unserer  Art 
mit  der  einer  rezenten,  mässig  wärmeliebenden  Kalkalge,  etwa 
Halimeda  tuna  (Sv^d^dius,  1924,  Fig.  9),  so  fällt  die  grosse 
Ähnlichkeit  in  die  Augen  (Textfig.  1 und  2).  Es  dürfte  schwer 
sein,  für  das  Perm  eine  ganz  andere  Lage  der  Klimagürtel,  als 
die  heutige,  anzunehmen  — womit  aber  nichts  gegen  mässige 
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Kontinentalverschiebungen,  besonders  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel, gesagt  sein  soll. 

2.  Missia  japonica  Karp.  fasste  ich  früher  (1920,  S.  22-23) 
mit  Mizsia  velebitana  zusammen,  da  ich  dachte,  dass  die  gering- 
fügigen Unterschiede  auch  zwischen  verschiedenen  Gliedern 
desselben  Thallus  bestehen  können.  Nun  gibt  aber  Ozawa  (1927, 
S.  133,  134,  159)  mit  grosser  Sicherheit  an,  dass  die  beiden  Ar- 
ten im  Kalk  von  Akasaka  (vergl.  oben)  verschiedene  Lagen  ein- 
halten.  Das  macht,  obwohl  ja  Karpinsky’s  Material  beider  Ar- 
ten aus  einem  einzigen  Handstück  stammte,  doch  eine  systema- 
tische Verschiedenheit  wahrscheinlich. 

3.  Mizzia  yabei  Karp.  sp.  Das  von  Ogievie  Gordon  (1927 
III,  S.  73  und  wohl  auch  1928,  S.  5)  irrtümmlich  hieher  gestellte 
Fossil  ist  eine  Atractyliopsis  (siehe  S.  65).  Im  übrigen  ist  über 
die  Art  nichts  neues  zu  berichten. 

4.  In  Sumatra  tritt  vielleicht  eine  vierte,  zu  Mizzia  gehörige 
oder  mit  ihr  verwandte  Art  auf.  Es  kann  sich  aber  auch  um  End- 
glieder des  Thallus  von  Mizzia  velebitana  handeln. 

e.  Gattung  Epimastopora  Pia.. 

Es  ist  höchste  Zeit,  dass  ich  dieses  vor  15  Jahren  (Pia,  1922, 

S.  65-66  und  Tafel)  vorläufig  benannte  und  sehr  hypothetisch 
rekonstruierte  Fossil  etwas  beschreibe.  Leider  liegen  von  ihm 
bisher  immer  nur  Bruchstücke  vor,  nach  denen  der  allgemeine 
Aufbau  und  die  systematische  Stellung  kaum  beurteilt  werden 
können.  Oft  erscheinen  die  Stücke  im  Schliff  gerade,  nicht  selten 
auch  einfach  gekrümmt,  ausnahmsweise  S-förmig.  Wenn  es  sich, 
wie  ich  vermutet  habe,  um  Reste  kugelförmiger  Körper  handelt, 
müssen  diese  jedenfalls  viele  Zentimeter  gross  gewesen  sein,  also 
den  grössten  bekannten  Mastopora-Stücken  entsprochen  haben 
(vergl.  StoeeEy,  1896,  S.  218-19.  Auch  bei  dieser  Gattung  wird 
die  Erkenntnis  der  allgemeinen  Form  dadurch  sehr  erschwert, 
dass  das  Skelett  fast  immer  zerbrochen  ist).  Die  Schalenbruch- 
stücke sind  von  zahlreichen,  verhältnismässig  grossen,  rundli- 
chen oder  unregelmässig  vieleckigen  Poren  durchsetzt  (Taf.  13, 
Fig.  4).  Schon  GorTani  (1906,  S.  7,  sub  Gyroporella)  hat  er- 
kannt, dass  man  in  dem  Material  zwei  Arten  auseinanderhalten 
kann,  die  sich  durch  die  Weite  und  Form  der  Poren  unterschei- 
den und  vielleicht  auch  etwas  verschiedene  Horizonte  bevorzu- 
gen. Man  kennt  die  Gattung  Epimastopora  bisher  nur  aus  den 
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Trogkofikalken  (unterem  Perm)  der  Karnischen  Alpen  und  der 
Karawanken. 

f.  Gattung  Atractyliopsis  nov.  gen. 

Die  Auffindung  von  Resten  endosporer  Dasycladaceen,  an 
denen  nur  die  Ausfüllung  der  Stammzelle  mit  den  Sporangien- 
höhlen  verkalkt  war,  ist  eines  der  besten  Beispiele  dafür,  wie 
sehr  der  Inhalt  der  Beobachtungen  von  psychologischen  Voraus- 
setzungen abhängt.  Durch  viele  Jahre  waren  sie  unbekannt  oder 
kaum  beachtet.  Jetzt  finde  ich  sie  unausgesetzt,  nicht  nur  in 
neuen  sondern  auch  in  alten  Schliffen.  Ich  kenne  sie  in  gut  un- 
terscheidbaren Arten  aus  der  anisischen,  ladinischen,  karnischen 
und  vermutlich  auch  norischen  Stufe.  Beim  Unterkarbon  hatten 
wir  ihr  Vorkommen  zu  erwähnen  (S.  31).  Besonders  reichlich 
sind  sie  aber  im  Perm  vertreten  (Taf.  10,  Fig.  5,  6.  Auch  das  bei 
Ogii,vie:  Gordon,  1927  III,  Taf.  9,  Fig.  10,  als  Mizzia  yabei  ab- 
gebildete Fossil  gehört  hieher).  Für  die  triadischen  Arten  habe 
ich  (1930  b)  zwei  Gattungen,  AciculeUa  und  Holosporella,  ge- 
macht, je  nachdem,  ob  nur  verhältnismässig  dünne  Kalkhüllen 
um  die  einzelnen  Sporangien  vorhanden  sind,  oder  die  ganzen 
Achsenzellen  im  Reifezustand  von  Kalk  ausgefüllt  wurden.  Bei 
den  permischen  Arten  scheint  dieses  Merkmal  stark  zu  schwan- 
ken. Ausserdem  geht  aber  aus  dem  Fehlen  langer  Schnitte  ziem- 
lich sicher  hervor,  dass  die  Kalkkörper  bei  ihnen  nicht,  wie  bei 
den  triadischen,  stabförmig,  sondern  kurz  keulen-  oder  spindel- 
förmig waren,  etwa  entsprechend  der  Form  der  Stammzelle  in 
einem  einzelnen  Glied  von  Mizzia.  Da  es  ja  auch  sonst  — trotz 
der  Langlebigkeit  von  Macroporella  — nicht  sehr  wahrscheinlich 
ist,  dass  eine  Dasycladaceengattung  vom  Unterkarbon  bis  in  die 
Obertrias  anhält,  stelle  ich  für  die  jungpaläozoischen  Arten  die 
Gattung  Atractyliopsis  auf. 

Grössere  Reihen  von  Messungen  haben  mich  überzeugt,  dass 
man  innerhalb  der  permischen  Vertreter  der  Gattung  nach  dem 
Durchmesser  der  Sporenhöhlen  Gruppen  machen  kann,  die  kaum 
durch  Zwischenformen  verbunden  sind.  Es  wird  sich  also  wohl 
um  mehrere,  etwa  5-6,  Arten  handeln.  Sie  kommen  nicht  nur  im 
Bellerophonkalk  der  Dolomiten  und  Bosniens  vor,  sondern  auch 
in  dem  angeblichen  unteren  Perm  des  Bükkgebirges  und  verein- 
zelt in  Sumatra. 
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g.  Gattung  Gr Pia. 

Diese  Sammelgattung  für  Dasycladaceen,  die  wegen  zu  schwa- 
cher Verkalkung  nicht  in  bestimmte  Gruppen  eingereiht  werden 
können,  kommt  auch  im  Perm  gelegentlich  vor,  z.B.  in  Westser- 
bien und  im  Bükkgebirge. 

E.  CHAETANGIACEAE. 

In  mehreren  Arbeiten  (1926  a,  S.  105;  1926  b,  S.  164,  167; 
in  Hirmer,  1927,  S.  96;  1934,  S.  25)  habe  ich  schon  darauf  hin- 
gewiesen, dass  es  im  Perm  Kalkalgen  gibt,  die  man  wegen  der 
Gestalt  ihrer  Sporangien  nur  mit  Galaxaiira  vergleichen  kann 
(vergl.  über  diese  Pia,  1926  b,  S.  162-63,  Textfig.  88).  Von  dem 
Formenreichtum  dieser  Gruppe  und  ihrer  Wichtigkeit  als  Ge- 
steinsbildner habe  ich  allerdings  erst  während  der  Abfassung 
der  vorliegenden  Übersicht  einen  Eindruck  gewonnen. 

Im  Bau  der  vegetativen  Organe  ähneln  die  hieher  gehörigen 
Algen  sehr  den  Codiaceen  und  manche  haben  wir  früher  zu  die- 
ser Familie  gestellt.  Von  Querwänden  in  den  Zellfäden  sieht  man 
an  den  Fossilien  nichts.  Es  scheint  aber  wohl,  dass  die  Zellwände 
selbst  auch  bei  der  rezenten  Galaxaura  nicht  verkalkt  sind.  Oet- 
MANNS  (1923,  II,  S.  264)  sagt  ausdrücklich,  dass  der  Kalk  zwi- 
schen die  Rindenfäden  eingelagert  wird.  Bei  EngeER-Prante 
(1897,  S.  338)  sprechen  Schmitz  und  Haupteeeisch  von  einer 
Verkalkung  der  Kollode  der  Rinde.  Eine  Andeutung  der  Gliede- 
rung der  Fäden  in  Zellen  mag  wohl  darin  liegen,  dass  die  Poren 
bei  manchen  Individuen  mehrerer  Arten  regelmässig  einge- 
schnürt sind  (Taf.  11,  Fig.  5,  7). 

Das  entscheidende  Merkmal  für  die  Bestimmung  scheint  mir 
in  dem  Auftreten  zalhreicher,  grosser,  rundlicher  Sporangien  in 
der  Markschicht  oder  im  inneren  Teil  der  Rindenschicht  zu  lie- 
gen. Sie  sind  bei  den  fossilen  Arten  meist  ziemlich  regelmässig 
ei-  oder  bimförmig.  In  günstigen  Schnitten  kann  man  die  Aus- 
mündung an  die  Oberfläche  beobachten  (Taf.  12,  Fig.  1,  2). 
Solche  Sporangien  sind  bei  Codiaceen  gänzlich  unbekannt,  ent- 
sprechen aber  genau  denjenigen  der  Chaetangiaceen. 

Ausser  der  vielfach  beschriebenen  und  abgebildeten  Gattung 
Gymnocodium  sind  im  Schrifttum  gelegentlich  noch  andere  Fos- 
silien erwähnt,  die  wohl  zu  den  Chaetangiaceen  gehören  werden. 
So  bildet  Negris  (1919,  Taf.  26,  Fig.  2)  als  Vermiporella  cf. 
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velebitana  eine  Alge  mit  verzweigten  Poren  ab,  die  zu  der  be- 
sprochenen Familie  zu  stellen  sein  dürfte,  sich  aber  einer  ge- 
naueren Deutung  entzieht.  Andere  Arbeiten  werden  bei  den  ein- 
zelnen Gattungen  zu  erwähnen  sein. 

Offenbar  sind  die  Genera  bei  den  rezenten  Florideen  mit  ihrer 
grossen  Formenrnenge  wesentlich  weiter  gefasst,  als  bei  den 
Dasycladaceen  oder  Codiaceen.  Dem  wird  man  sich,  sollen  die 
lebenden  und  ausgestorbenen  Gattungen  vergleichbar  bleiben, 
bei  der  Behandlung  des  fossilen  Materiales  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grad  anschliessen  müssen.  Freilich  entsteht  dadurch  wieder 
die  Gefahr,  dass  der  Formenreichtum  der  fossilen  Chaetangia- 
ceen  im  Vergleich  zu  dem  der  fossilen  Dasycladaceen  nicht  recht 
zur  Geltung  kommt.  Ich  wollte  zwischen  beiden  Gesichtspunkten 
einen  Mittelweg  finden.  Interessanter  Weise  war  ein  solcher 
aber  nicht  gangbar.  Die  Hauptmenge  der  permischen  Chaetangia- 
ceen  widerstrebt  einer  Unterteilung  in  mehrere  Gattungen,  weil 
jedes  einzelne  Merkmal  — Anordnung  der  Sporangien,  Entwick- 
lung der  Rindenschicht,  Gliederung  des  Thallus  — zu  einer  an- 
deren Einteilung  führen  würde.  Die  verschiedene  Grösse  der 
Gattungen  in  den  Algenklassen  ist  also  wohl  zum  Teil  naturge- 
geben. Ich  musste  deshalb  gewisse  in  meinem  Entwurf  schon 
aufgestellte  Genera  wieder  auflassen  und  die  fossile  Gattung 
Gymnocodium  ähnlich  weit  fassen,  wie  die  rezente  Galaxaura. 
Zwei  tropische  Arten  glaubte  ich  vorläufig  getrennt  halten  zu 
sollen,  doch  mag  dies  vorwiegend  damit  Zusammenhängen,  dass 
man  sie  noch  wenig  kennt. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  bei  der  rezenten 
Galaxaura  die  männlichen,  weiblichen  und  tetrasporischen  Pflan- 
zen oft  auch  im  Bau  der  vegetativen  Teile,  besonders  der  Assi- 
milatoren,  sehr  verschieden  sind,  so  dass  sie  früher  zu  verschie- 
denen Gruppen  innerhalb  der  Gattung  gestellt  wurden  (Howt;, 
1917;  1918;  Borgesen,  1920,  S.  459;  1927,  S.  65-70).  Es  ist 
klar,  dass  diese  Verhältnisse  bei  fossilen  Arten,  bei  denen  wir  die 
Zytologie  nicht  kennen,  noch  schwerer  zu  durchschauen  sind,  als 
bei  rezenten,  doch  scheint  mir  Gymnocodium  bellerophontis  eine 
gewisse  Analogie  dazu  zu  bieten. 

a.  Gattung  Gymnocodium  Pia. 

Aus  den  angeführten  Gründen  fasse  ich  unter  diesem  Namen 
die  Hauptmasse  der  permischen  Kalkalgen  zusammen,  die  sich 
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als  Chaetangiaceen  zu  erkennen  geben.  Im  vegetativen  Aufbau 
erinnern  sie  oft  sehr  an  Codiaceen,  besonders  Boueina  und  Hali- 
meda.  Eine  Gliederung  der  Schale  und  eine  deutliche  Rinden- 
schicht kann  vorhanden  sein  oder  fehlen. 

1.  Gymnocodium  bellerophontis  Rothpl.  sp.,  der  Typus  der 
Gattung,  ist  im  Schrifttum  unter  verschiedenen  Namen  schon 
oft  erwähnt  worden: 

? „Bryosoe”.  Gümbee,  1873,  S.  36,  37,  40. 

? Gyroporella  tenuiforata.  Gümbee  in  Loretz,  1874,  S.  390, 
Anm. 

Gyroporella  bellerophontis.  RothpeETz,  1894,  S.  24,  Fig.  4. 
Macroporella  bellerophontis.  Pia,  1912,  S.  34,  Textfig.  3,  Taf.  2, 

Fig.  7-12. 

„ „ Jabeonszky,  1919,  S.  449. 

Gymnocodium  bellerophontis.  Pia,  1919,  S.  3,  7-9,  13,  16. 

„ „ Pia,  1920,  S.  33-34. 

Gymnocodium  n.  sp.  aff.  bellerophontis.  Pia,  1926  b,  Fig.  62  b. 

■„  „ Pia  in  Hirmer,  1927,  Fig.  36  b. 

Gymnocodium  bellerophontis.  Ogievie  Gordon,  1927  III,  S.  69, 
Taf.  9,  Fig.  7,  Taf.  10,  Fig.  1,  2,  3,  Taf.  13,  Fig. 
4,  5 (diese  heisst  auf  der  Tafel  Gymn.  nodosum). 
„ „ Ogievie  Gordon,  1928,  S.  4. 

„ „ Pia,  1928  b,  S.  231. 

Macroporella  bellerophontis.  Rakusz,  1928,  S.  563. 
Gymnocodium  bellerophontis.  Rakusz,  1930,  S.  197. 

„ „ Kühn,  1933,  S.  155. 

„ „ SiMic,  1933,  Taf.  9,  Fig.  3,  4. 

? „ „ Koch,  1933,  S.  29,  Taf.  13,  Fig.  1. 

? „ „ SiMic,  1934,  S.  50. 

„ „ Heritsch,  1934  b,  S.  15,  Taf.  2,  Fig.  17,  18,  20. 

Gut  entwickelte  sterile  Exemplare  der  Art  haben  meist  grobe 
Poren,  die  sich  gegen  aussen  allmählich  trichterförmig  erwei- 
tern. Manchmal  ist  die  Schale  in  ziemlich  regelmässigen  Abstän- 
den eingeschnürt  (Taf.  11,  Fig.  6),  doch  vermag  ich  nach  ein- 
gehenden Vergleichen  darin  kaum  ein  Merkmal  einer  klar  fass- 
baren Varietät  zu  sehen.  Neu  ist  die  Beobachtung,  dass  der 
Thallus  gegabelt  war  (Taf.  11,  Fig.  4),  wenn  auch  scheinbar 
nicht  reichlich.  Die  Markschläuche  sind  bei  den  sterilen  Exem- 
plaren nur  ausnahmsweise  gut  zu  sehen,  weil  die  Verkalkung 
nicht  weit  nach  innen  reicht.  Bei  den  fertilen  Exemplaren  sind 
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die  Poren  oft  recht  unregelmässig,  im  inneren  Teil  eher  dünn, 
gegen  aussen  plötzlich  becherförmig  erweitert.  Doch  ist  dieses 
Merkmal  nicht  sehr  konstant.  Die  Sporangien  sind  im  Verhält- 
nis zum  ganzen  Thallus  gross  (Taf.  11,  Fig.  1-3),  so  dass  man 
auf  einem  Querschnitt  nur  etwa  6-8  trifft.  Sie  sind  dick  spindel- 
förmig und  mit  der  Spitze  entschieden  nach  oben  gerichtet. 

Gymnocodium  bellerophontis  hat  seine  Hauptverbreitung  im 
Bellerophonkalk  der  Dolomiten,  Sloveniens,  Bosniens,  Westser- 
biens. Auch  in  Griechenland  und  im  Bükkgebirge  kommt  es  vor. 
Die  einzige  bisher  bekannte  asiatische  Fundstelle  liegt  im  Bach- 
tiarengebirge in  Iran  (Kühn,  1933). 

2.  Gymnocodium  solidum  n.  sp.  (Taf.  9,  Fig.  1 ; Taf.  13,  Fig. 
1,  2)  ist  eine  stattliche,  langgestreckte,  ungefähr  zylindrische 
Art  mit  eiförmigen  Sporangien-  Die  Rindenzellen  sind  verhält- 
nismässig kleiner,  als  bei  Gymn.  bellerophontis.  In  sterilen  Exem- 
plaren (oder  sterilen  Teilen  des  Thallus)  reicht  die  Verkalkung 
gelegentlich  bis  in  die  Mitte  des  Markes. 

Nicht  selten  im  Bellerophonkalk  der  Dolomiten,  Westserbiens, 
vielleicht  auch  im  Bükkgebirge.  Vermutlich  gehören  vereinzelte 
Stücke  aus  dem  mittleren  Perm  des  Kanaltales  in  den  Karni- 
schen  Alpen  (vergl.  S.  56)  zu  derselben  Art. 

Früher  hatte  ich  Gymnocodium  solidum  irrtümlich  als  eine 
noch  unbeschriebene  Codiacee  oder  als  Boueina  angeführt  (Pia, 
1919,  S.  3;  1924  a,  S.  179;  in  Hirmer,  1927,  S.  59). 

3.  Gymnocodium  compressum  nov.  sp.  bildet  durch  die  sehr 
unregelmässige,  mehr  oder  weniger  abgeflachte  Gestalt  des 
Thallus  einen  Übergang  zu  Pilodea  (siehe  unten).  Bisher  nur 
aus  dem  Bellerophonkalk  (Thuring)  des  Gadertales  in  Südtirol 
bekannt. 

4.  Gymnocodium  nodosum  Ogilvie  Gordon  (1927,  III,  S. 
71,  Taf.  9,  Fig.  9 — non  Taf.  13,  Fig.  5)  unterscheidet  sich  von 
Gymnocodium  bellerophontis  durch  bedeutendere  Grösse,  durch 
eine  sehr  deutliche  Einschnürung  des  Thallus  und  durch  sehr 
auffallende  Einschnürungen  der  Poren  (Taf.  11,  Fig.  7).  Die 
generische  Stellung  ist  wohl  nicht  allzu  sicher,  da  man  die  Spo- 
rangien nicht  kennt.  Das  Auftreten  der  Art  ist  bisher  nur  in 
Gröden  (nordwestliche  Dolomiten)  erwiesen,  u.  zw.  in  den  ober- 
sten Teilen  des  Bellerophonkalkes  am  Übergang  in  die  Seiser 
Schichten  (unterste  Trias).  Andere  Materialien  und  Angaben 
sind  zweifelhaft. 
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5.  Gyninocodium  tenelliim  nov.  sp.  (Taf.  12,  Fig.  3,  4;  Taf. 
13,  Fig.  3)  ist  gegabelt  und  ausserdem  in  tonnenförmige  Glieder 
geteilt,  die  an  den  Grenzen  zwar  nur  wenig  eingeschnürt  sind, 
aber  offenbar  durch  kalkfreie  Gürtel  getrennt  wurden.  Die  Po- 
ren auf  der  Schalenoberfläche  sind  ausserordentlich  fein.  Die 
Sporangien  scheinen  wenig  zahlreich,  spindelförmig  und  schräg 
längs  gestellt  zu  sein,  entsprechen  also  denen  von  Gymnocodium 
bellerophontis. 

Vorkommen:  Oberes  Perm  von  Westserbien,  wahrscheinlich 
auch  Bükkgebirge  (unteres  Perm?). 

6.  Gymnocodium  moniliforme  n.  sp.  und  7.  Gymn.  fragile 
n.  sp.  stehen  einander  ziemlich  nahe.  Sie  unterscheiden  sich 
hauptsächlich  durch  die  Grösse  der  Sporangien  und  durch  den 
Grad  der  Verkalkung.  Beide  haben  rundliche,  oft  fast  kugelför- 
mige Glieder.  Die  erste  Art  tritt  in  Westserbien,  wahrscheinlich 
auch  im  Bükkgebirge  auf,  die  zweite  in  Bosnien  (Taf.  12,  Fig. 
1,2).  Stücke  aus  dem  Bükkgebirge  werden  scheinbar  schon  von 
Jabeonszky  als  eine  bimförmige  Alge  mit  verzweigten  Kanäl- 
chen erwähnt  (1919,  S.  450).  Die  bosnische  Art  könnte  vielleicht 
bei  Kitte  (1904,  S.  683,  Taf.  22,  Fig.  1,  2)  als  Steinmannia  sp. 
beschrieben  sein. 

8.  Gymnocodium  canum  nov.  sp.,  eine  noch  schlecht  bekann- 
te Art  aus  dem  Bellerophonkalk  der  Dolomiten,  soll  hier  nicht 
näher  besprochen  werden. 

b.  GattungFiZodeanov.  gen.,  bisher  nur  durch  eine 
Art  aus  dem  Perm  von  Sumatra  vertreten,  unterscheidet  sich 
von  den  anderen  permischen  Chaetangiaceen  durch  eine  stark 
abgeflachte,  dabei  ziemlich  unebene  Form  des  Thallus.  Die  Ver- 
kalkung nimmt  in  der  Regel  die  ganze  Markschicht  ein,  so  dass 
kein  axialer  Hohlraum  frei  bleibt.  Sporangien  wurden  verhält- 
nismässig selten  beobachtet.  Ob  der  Thallus  aus  mehreren  Glie- 
dern aufgebaut  war,  ist  noch  zweifelhaft.  Bisher  wurde  die  Art 
nur  an  dem  bekannten  Fundort  Guguk  Bulat  im  Padanger  Ober- 
land beobachtet,  der  nach  Lange  (1925)  dem  Saxon  angehört. 

c.  Gattung  Hapalophloea  nov.  g&n.,  mit  der  einzi- 
gen Art  Hapal.  scissa  n.  sp.  aus  dem  mittleren  Perm  von  Guguk 
Bulat  in  Sumatra,  ist  wegen  ihrer  schwachen  Verkalkung  nur 
ungenügend  bekannt.  Der  Gegensatz  zwischen  Rindenschicht 
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und  Markschicht  ist  bei  ihr  viel  auffallender,  als  bei  allen  an- 
deren permischen  Chaetangiaceen.  Zwischen  beiden  liegt  meist 
eine  schmale  unverkalkte  Zone.  Der  Thallus  scheint  gegabelt  und 
vielleicht  auch  gegliedert  gewesen  zu  sein. 

F.  SOLENOPORACEAE. 

Sie  spielen  im  Perm  scheinbar  eine  geringe  Rolle.  Einiger- 
massen gesteinsbildend  sind  sie  nur  im  Thuring  von  New  Mexi- 
co, z.B.  am  Hang  der  Guadalupe  Berge  gegen  Carlsbad  (Taf.  10, 
Fig.  1-3;  vergl.  auch  RuedEmann,  1929  und  in  King  and  King, 
1928).  Sonst  trifft  man  sie  bloss  ganz  vereinzelt,  so  im  Bellero- 
phonkalk  der  Dolomiten,  in  den  Mizzienschichten  des  Velebit 
und  im  angeblichen  unteren  Perm  von  Attika.  Es  scheint  sich  um 
mindestens  zwei  Arten  mit  verschieden  dicken  Zellen  zu  handeln. 
Querböden  sind  kaum  zu  erkennen.  Die  Algen  werden  also  wohl 
zu  Solenopora  im  eigentlichen  Sinn  zu  stellen  sein. 

G.  CHAROPHYTA. 

Es  ist  mir  nur  eine  einzigeAngabe  über  permische  Charophyten 
im  Schrifttum  bekannt  geworden.  Peck  (1934  a,  S.  55,  Taf.  1, 
Fig.  4)  erwähnt  kurz  einen  Gyrogonites  spec.  aus  wahrscheinlich 
permischen  Schichten  westlich  Manhatten,  Kansas.  (Auch  Shi- 
MER,  1934,  rechnet  in  seinen  ausgezeichneten  Tabellen  die  Coun- 
cil Grove-Schichten  schon  zum  Perm).  Es  ist  deshalb  ganz  in- 
teressant, dass  sich  in  einem  Schliff  aus  Sumatra,  von  dem 
Fundort  Batu  Mentjada  im  westlichen  Teil  der  Residentschaft 
Djambi,  ein  recht  sicherer  Schnitt  durch  ein  Characeenoogo- 
nium  gefunden  hat.  Die  Kalkbänder  sind  stark  konkav.  Durch- 
messer über  die  höchsten  Grate  0.30  mm,  Durchmesser  des  glat- 
ten inneren  Hohlraumes  0.22  mm  (Beides  sind  natürlich  keine 
verlässlichen  Werte,  da  der  Schnitt  kaum  genau  durch  den  Mit- 
telpunkt gehen  wird).  Eine  Bestimmung  von  Gyrogoniten  nach 
Schnitten  ist  wohl  nur  ausnahmsweise  bei  massenhaftem  Vor- 
kommen derselben  Art  möglich. 

H.  ALGAE  INCERTAE  SEDIS. 

Ich  möchte  hier  noch  kurz  auf  zwei  Beispiele  für  den  oben 
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(S.  6 u.  51-53)  auf  gestellten  Satz  Hinweisen,  dass  die  Algenflora 
des  Zechsteinineeres  von  der  der  Tethys  ganz  abweicht.  Sie  be- 
steht fast  durchwegs  aus  schwer  deutbaren  Formen  ohne  klare 
Beziehungen  zu  rezenten  Gruppen. 

a.  GattungFfaea  Florin  ( 1929) . 

Der  Thallus  baut  sich  aus  einer  schwach  verkalkten  Haupt- 
achse und  aus  in  Wirteln  gestellten  Kurztrieben  auf.  Wahr- 
scheinlich sind  Stamm  und  Seitenäste  durch  Querwände  in  ein- 
fache Reihen  von  Zellen  gegliedert.  Hie  und  da  steht  in  einem 
Astwinkel  eine  Seitenachse  vom  Aussehen  der  Hauptachse.  Man 
kennt  von  Piaea  4 Arten,  aus  dem  deutschen  oberen  Zechstein 
(Oberhessen)  und  aus  dem  russischen  Zechstein  (Orenburg). 

Anknüpfend  an  die  eingehende  Beschreibung  Feorin’s  habe 
ich  (1931  c,  S.  18)  darauf  hingewiesen,  dass  Piaea  und  eine 
Reihe  anderer  paläozoischer  Algengattungen  den  alten  Gedan- 
ken einer  näheren  Verwandtschaft  zwischen  Characeen  und  Da- 
sycladaceen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  bestätigen  scheinen. 

Indem  ich  die  anderen  von  Feorin  beschriebenen  Zechstein- 
algen, die  gar  nicht  verkalkt  zu  sein  scheinen,  übergehe,  erwähne 
ich  nur  noch  eigentümliche  dünnwandige  Röhrchen  von  etwas 
weniger  als  1 mm  Durchmesser,  die  gelegentlich  im  thüringi- 
schen Zechsteindolomit  beobachtet  wurden  (Mitteilungen  von 
Herrn  W.  GoThan).  Sie  erinnern  bis  auf  die  bedeutendere 
Grösse  an  das  triadische  Calcinema  Bornemann  (1886,  S.  290), 
das  ja  aber  selbst  nicht  gedeutet  werden  kann.  Ich  hoffe,  dass 
diese  Reste  von  anderer  Seite  näher  beschrieben  werden.  Ob  sie 
von  Algen  stammen,  oder  vielleicht  von  Tieren,  vermag  ich  der- 
zeit nicht  zu  entscheiden. 

Gelegentliche  Angaben  über  das  Auftreten  unbestimmter  per- 
mischer  Algen  finden  sich  im  Schrifttum  selbstver.ständlich 
recht  oft.  Ich  nenne  nur  die  Arbeiten  von  King  (1932)  und  von 
Johnson  (1933)  über  permische  Algenriffe  in  den  südlichen 
Vereinigten  Staaten. 

Am  Schlüsse  dieser  Zusammenstellung  danke  ich  herzlich 
allen  denen,  die  ihr  Erscheinen  durch  Rat  und  Auskünfte,  durch 
Führungen  zu  den  Aufschlüssen,  durch  Beschaffung  von  Mate- 
i'ial  und  Schriften  sowie  durch  mannigfache  andere  Hilfe  er- 
möglicht haben.  Ich  nenne  vor  allem  das  Bundesministerium  für 
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Unterricht  und  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  sowie 
das  Musee  Royal  d’Histoire  Naturelle  in  Brüssel.  Sie  haben  mir 
Gelegenheit  verschafft,  die  Exkursionen  auszuführen,  ohne  die 
eine  Arbeit  wie  die  vorliegende  keinesfalls  gedeihen  kann,  und 
die  Materialien  mehrerer  grosser  Museen  zu  studieren.  Ferner 
danke  ich  den  Damen  und  Herrn  J.  E.  Adams  (Midland),  E. 
Baumbergsr  (Basel),  F.  Chapman  (Melbourne),  R.  Crookall 
(London),  E.  Dacque,  (München),  G.  Dal  Piaz  (Padua),  E. 
Demanlt  (Brüssel),  H.  DervillE  (Strassburg),  E.  J.  Garwood 
(London),  M.  Gortani  (Bologna),  W.  Gothan  (Berlin),  Mrs. 
Gl.  Groves  (Stratford-on-Avon),  A.  L.  Hacquaert  (Gent), 
H.  J.  HawlEy  (San  Francisco),  R.  Hecker  (Leningrad),  F. 
Heritsch  (Graz),  M.  A.  Howe  t.  R’  G.  S.  Hudson  (Leeds),  F. 
V.  Kahler  (Klagenfurt),  K.  v.  KeisslEr  (Wien),  A.  KiES- 
LiNGER  (Wien),  B.  K.  Licharew  (Leningrad),  L.  v.  Löczy 
sen.  t,  E.  Maillieux  (Brüssel),  F.  Baron  Nopcsa  f,  Dame 
M.  M.  Ogilvie  Gordon  (London),  R.  Peck  (Columbia),  J. 
Pringle  (London),  S.  H.  Reynolds  (Bristol),  R.  Ruedemann 
(Albany),  R.  Rutsch  (Basel),  F.  X.  Schaeeer  (Wien),  Z. 
ScHRETER  (Budapest),  G.  Senn  (Basel),  G.  Steinmann  f,  Sir  H. 
Stiles  (Gullane),  N.  Tilmann  (Bonn),  V.  van  Straelen 
(Brüssel),  Miss  R.  Weikert  (New  York).  Frln.  H.  Woska 
(Naturhist.  Mus.  Wien)  habe  ich  für  ihre  stets  bereite  Hilfe  bei 
der  Fertigstellung  der  Tabellen  und  Listen  zu  danken.  Besonders 
danke  ich  endlich  Herrn  Prof.  Jongmans  für  die  Aufnahme  der 
etwas  umfangreichen  Arbeit  in  die  Berichte  des  zweiten  Heer- 
lener  Kongresses. 
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TAFELERKLÄRUNGEN. 


Wenn  nichts  anderes  angegeben  ist,  befinden  sich  die  Stücke  im  Natur- 
historischen Museum  in  Wien,  und  wurden  in  diesem  Falle  vom  Verf, 
gesammelt.  Die  Lichtbilder  wurden  mit  Ausnahme  der  Tafel  1 von  ihm 
angefertigt. 

Tafel  1.  Seite 

Spongiostromen  des  russischen  Oberdevons.  Horizont : D^^, 

Lebedjanschichten.  Fundort ; Lebedjan  am  Don  (östlich  Orel). 
Masstab  etwa  1 ; 8 nat.  Gr.  Lichtb.  R.  Hecker  9 

Tafel  2. 


Girvanella  amplefurcata  und  verwandte  Formen. 

1.  Girvanella  amplefurcata  Pia.  Dünnschliff,  46  : 1.  Oberdevon,  Fras- 

nien  inferieur,  Assise  de  Fromelennes,  Zone  Flc  nach  MaieeiEux 
und  Demanet.  Östlich  Vodecee,  1400  m nördl.  Franchimont,  Blatt 
Philippeville,  Belgien.  Mus.  d’Hist.  Nat.  Brüssel  9 

2.  Dieselbe,  Dünnschliff,  46:1.  Oberdevon,  D^^.  Aufschluss  10, 

Schicht  8 am  Kudeb,  einem  Nebenfluss  der  Welikaja,  Westruss- 
land. Aufsammlung  R.  Hecker,  Paläozool.  Inst.  d.  Ak.  d.  Wiss. 
Leningrad.  Vergl.  Pia,  1933  a,  Taf.  1,  Fig.  1 9 

3.  Girvanellen-  und  Fusulinenkalk.  Bruchfläche  in  natürlicher  Grösse. 
Oberkarbon.  Geschiebe  im  Bett  des  Radkau-Baches,  Persien. 

Auf  Sammlung  Niedermayer.  Geol.  Inst.  d.  Univers.  Erlangen  ...  41 

4.  Girvanella  aff.  amplefurcata  Pia.  Dünnschliff,  46:  1.  Wie  Fig.  3.  41 

Tafel  3. 


Wie  die  unterkarbonischen  Spongiostromen  im  Aufschluss  aussehen. 
1.  Bänderkalk.  Viseen,  Assise  de  Bioul,  V3b  nach  Maieeieux  und 
Demanet.  Am  Eingang  der  grossen  Kaverne  des  oberen  Stein- 
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bruches  im  Fond  S.  Martin  (Carriere  Legrand)  bei  Nameche 
östlich  Namur,  Belgien 16 

2.  Bruchstücke  von  Bänderkalk,  deren  ursprünglicher  Zusammenhang 

noch  gut  zu  erkennen  ist,  in  einem  grossen  Felsblock.  Masstab 
1 : 4^2.  Viseen,  Assise  de  Bioul,  Grande  Breche,  V3a.  Grands 
Malades  bei  Namur,  Belgien 16 

3.  Wie  Fig.  1.  Über  dem  Bänderkalk  sieht  man  den  Knollenkalk. 

Masstab  etwa  1 : 12 16 

4.  Wie  Fig.  1.  Knollenkalk 16 

5.  An  Archaeozoon  erinnernde  Stromatolithe  im  Kohlenkalk  Cj. 
Rechtes  Ufer  des  Rais  Beck,  etwa  200  m oberhalb  Fawcet  Mill 

bei  Orton,  Westmorland.  Vergl.  Garwood,  1916,  S.  9 18 

6.  Angewitterte  Gesteinsoberfläche  mit  Pycnostromen,  die  teilweise 

Brachiopoden  umhüllen.  Etwa  14  nat.  Gr.  Horizont  und  Fundort 
wie  Fig.  2 16 

Tafel  4. 

Dünnschliffe  unterkarbonischer  Cyanophyceen  aus  England. 

1.  Girvanella  ducii  Wethered.  214:  1.  Basis  von  Dj.  Hüll  Pot  bei 

Horton,  Yorkshire.  Vergl.  Garwood  and  Goodyear,  1924 19 

2.  Girvanella  ottonosia  nov.  sp.  17 ; 1.  Km.  Avontal  bei  Bristol,  rechte 

Seite.  Vergl.  Reynolds,  1921  a 20 

3.  Girvanella  staminea  Garwood.  214:1.  Wie  Fig.  1 20 

4.  Girvanella  ottonosia  nov.  sp.  214:  1.  Wie  Fig.  2 20 

5.  Unbestimmte  Thamnidia.  86:1.  Wie  Fig.  2 21 

Tafel  5. 

1.  Mitcheldeania  gregaria  Nicholson.  Dünnschliff,  43  : 1.  Unterkar- 

bon, wahrscheinlich  Cj.  Coomsdon  Burn,  Redewater,  Northumber- 
land.  Geol.  Surv.  London.  Vergl.  Garwood,  1931  a,  S.  135  24 

2.  Dieselbe,  angewitterte  Oberfläche,  9:1.  Unterkarbon,  Lynebank 
Beds  (Z,  bis  C^).  Bothrigg  Burn  nördl.  Bewcastle,  Cumberland. 
Geol.  Surv.  London.  Aufsamml.  J.  Rhodes  and  A.  Macconnochie.  24 

3.  Oolith  unbekannten  Alters.  Dünnschliff,  21  : 1,  „Calcaire  Rose”, 

Kundelungu  System.  Cimenterie  Lubudi,  Katanga,  Kongostaat. 
Durch  A.  Hacquart 13 

Tafel  6. 

Mitcheldeania  gregaria  Nicholson.  Dünnschliffe,  53  : 1.  Unterkar- 
bon, wohl  C oder  S.  Swallow-Hole  nächst  der  Quelle  des  Lewis  Burn 
nördlich  lyne,  Northumberland.  Geol.  Surv.  London 24 

1.  Die  obere  Figur  zeigt  besonders  gut  die  Art  der  Verzweigung 
der  groben  Fäden. 

2.  In  der  mittleren  Figur  grobe  und  feine  Fäden,  die  man  für  ver- 
schiedene Gewebe  derselben  Pflanze  halten  könnte.  • 

3.  In  der  unteren  Figur  sieht  man  (rechts),  wie  die  feinen  Fäden 
einen  eigenen  kleinen  Busch,  offenbar  ein  besonderes  Individuum, 
bilden. 
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Tafel  7. 

Verschiedene  Algen  des  Kohlenkalkes. 

1.  Hedströmia  corymbosa  nov.  sp.  Dünnschliff,  10:1.  Sj.  Grosser 

Steinbruch  von  Brentry  bei  Henbury  nördlich  Bristol.  Vergl. 
Reynolds,  1921  a,  S.  230 26 

2.  Dieselbe.  Schichtfläche  des  „Concretionary  Bed”,  1 : 2.  Wie  Fig.  1.  26 

3.  Charophyten-Oogonium?  Dünnschliff,  43  : 1.  Waulsortien,  vermut- 

lich Zone  Tn3  der  Gliederung  nach  MailliEux  et  Demanet  = Cj 
des  Avon-Profiles.  Südöstl.  Flavion,  Blatt  Rosee,  Belgien.  Mus. 
d’Hist.  Nat.,  Brüssel 36 

4.  Atractyliopsis  nov.  sp.  Dünnschliff,  43  : 1.  Waulsortien,  vermut- 

lich Tn3  der  belgischen  Gliederung  = Cj  des  Avon-Profiles. 
Etwa  westlich  von  Corbioux,  ostsüdöstl.  Achene,  Belgien.  Mus. 
d’Hist.  Nat.,  Brüssel 31 

5.  Unterseite  einer  Bank  des  „Concretionary  Bed”  im  Steinbruch 

von  Brentry.  Vergl.  Fig.  1 26 

6.  Charophyten-Oogonium  aus  dem  Purbeck  (obersten  Jura)  des  Petit 

Saleve  bei  Genf.  Dünnschliff,  43  : 1.  Aufsammlung  J.  Favre.  Zum 
Vergleich  mit  Fig.  3 36 

7.  Atractyliopsis  nov.  sp.  Dünnschliff,  43:  1.  Viseen,  Assise  de  Na- 

meche,  V2a  der  Gliederung  von  Maillieux  et  Demanet  = Sj  des 
Avonprofiles.  1 km  südöstl.  Flavion,  Blatt  Rosee,  Belgien.  Mus. 
d’Hist.  Nat.,  Brüssel.  Die  beiden  scharfen  dunklen  Kreise  oben 
und  rechts  sind  Blasen  im  Kanadabalsam ! 31 

Tafel  8. 

Dünnschliffe  durch  Solenoporaceen  des  Unterkarbons,  130:  1.  Oben 
Längsschnitte,  unten  Querschnitte. 

1,  2.  Solenopora  dionantina  nov.  sp.  Viseen,  Assise  de  Nameche, 
Zone  V2a  = des  Avon-Profiles.  Im  Tal  des  Flavion-Baches, 
etwa  1 km  südöstl.  Flavion,  Blatt  Rosee,  Belgien.  Mus.  d’Hist. 

Nat.,  Brüssel 34 

3,  4.  Pseudochaetetes  garwoodi  (Hinde).  Zone  Cj.  Stone  Gill,  Ra- 

venstonedale,  WestmorlanJl 33 

Tafel  9. 

Dünnschliffe  durch  verschiedene  permische  Algen. 

1.  Girvanella  permica  (Steinmann  ms.),  Gyninocodium  solidum  nov. 

sp.  (?)  umhüllend.  32:  1.  Mittleres  Perm  (Saxon),  oberer  Trog- 
koflkalk.  Uggowitz  bei  Tarvis  im  Kanaltal,  Karnische  Alpen.  Auf- 
sammlung G.  Steinmann,  Geol.  Inst.  Univ.  Bonn 56,  69 

2.  Vermiporella  sumatrana  nov.  sp.  9:1.  Mittleres  Perm  (Saxon). 

Guguk  Bulat,  Padanger  Oberland,  Sumatra,  Aufsammlung  A. 
ToblER,  Naturh.  Mus.  Basel 57 

3 Mizzia  velebitana  Schubert.  10:  1.  Drei  Glieder  im  Zusammen- 
hang. Ihr  Auseinanderfallen  wurde  offenbar  durch  die  aufgewach- 
sene fremde  Alge,  wohl  eine  Solenoporacee,  verhindert.  Oberes 
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Perm.  Abhang  der  Guadalupe  Berge  gegen  Carlsbad,  New  Mexico. 
Aufsammlung  J.  E.  Adams 59 

Tafel  10. 

Verschiedene  permische  Algen. 

1.  Solenopora  spec.  Längsschliff,  46:  1.  Oberes  Perm.  Abhang  der 
Guadalupe  Berge  gegen  Carlsbad,  New  Mexico.  Aufsammlung 

J.  E.  Adams.  ...  71 

2.  Querschnitt,  desgl 71 

3.  Angewitterte  Oberfläche  des  Oberpermkalkes  der  Guadalupe  Berge 

bei  Carlsbad,  New  Mexico.  3 : 1.  Die  gelappte  dunkle  Masse  ist 
ein  SolenoporaStocli,  die  Ringe  sind  Schnitte  durch  Mizzia 
velebitana.  61,  71 

4.  Macroporella  tetrapora  nov.  sp.  Ausgewitterte  Exemplare,  3:1. 

(Daneben  Fusulinen).  Oberes  oder  mittleres  Perm.  Batu  Mentjada, 
Djambi,  Sumatra.  Aufsammlung  A.  ToblER,  Naturhistor.  Mus. 
Basel 58 

5.  Atractyliopsis  nov.  sp.  Dünnschliff,  46:  1.  Oberes  Perm,  Beller- 

ophonkalk.  Ostseite  des  Burgstalls  bei  Neuprags,  nordöstliche 
Dolomiten 65 

6.  Desgl.  Oberhalb  Schloss  Thurn,  Gadertal,  nördliche  Dolomiten.  65 

Tafel  11. 

Dünnschliffe  durch  oberpermische  Gymnocodien. 

1,  2.  Gymnocodium  bellerophontis  (Rothpletz)  mit  Sporangien. 
Schräge  Längsschliffe,  28:1.  Bellerophonkalk.  Auf  der  linken 


Bachseite  westlich  des  Contrinhauses,  Marmolata,  Dolomiten.  ...  69 
3.  Desgl.,  Querschnitt 69 


4.  Gymnocodium  bellerophontis,  schräger  Längsschnitt  durch  eine 
Gabelungsstelle  des  Thallus,  28  : 1.  Selber  Fundort  wie  die  vorigen  68 

5.  Gymnocodium  bellerophontis,  grosses  Exemplar  mit  Einschnürun- 
gen der  Poren.  Schräger  Längsschnitt,  28 : 1.  Bellerophonkalk. 

Plan  Orahovica  südlich  Praca,  Bosnien.  Aufsammlung  F.  Wahner.  66 

6.  Gymnocodium  bellerophontis,  Exemplar  mit  Einschnürungen  des 

Thallus.  Schräger  Längsschnitt,  11  : 1.  Wie  Fig.  5 68 

7.  Gymnocodium  nodosum  Ogilvie  Gordon.  Teil  eines  Querschnittes 

mit  deutlich  eingeschnürten  Poren,  46 : 1 . Oberster  Bellerophon- 
kalk. Beim  Kreuz  1883  nordöstlich  S.  Christina  in  Gröden,  nord- 
westliche Dolomiten 66,  69 


Tafel  12. 

Dünnschliffe  durch  oberpermische  Gymnocodien. 

1.  Gymnocodium  fragile  nov.  sp.  Querschnitt,  17  : 1.  Bellerophonkalk. 

Han  Orahovica  bei  Praca,  Bosnien.  Aufsammlung  F.  Wähnek. 
Beim  Pfeil  ist  die  Öffnung  eines  Sporangiums  gegen  aussen  (nicht 
sehr  deutlich)  zu  sehen 70 

2.  Desgl.,  schräger  Längsschnitt,  21  : 1.  Links  ist  die  Öffnung  eines 

Sporangiums  gegen  aussen  zu  sehen 70 
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3.  Gymnocodium  tenellum  nov.  sp.  Wenig  schräger  Längsschnitt 
durch  ein  gegabeltes  Glied,  26 : 1.  Bastav  zwischen  Pecka  und 
Belacrkva  westlich  Valjevo,  NW-Serbien.  Aufsammlung  O. 
Ampferer  und  W.  Hammer.  Vergl.  Aebrecht,  1924,  S.  289.  ...  70 

4.  Desgl.  Längsschnitt  durch  ein  Glied.  Rechts  ein  Sporangium.  ...  70 

Tafel  13. 

Dünnschliffe  durch  verschiedene  permische  Algen. 

1.  Gymnocodium  solidum  nov.  sp.  Längsschnitt,  l4;  1.  Oberes  Perm, 
Bellerophonkalk.  Stira-Bach  oberhalb  Zajaca  südlich  Loznica, 
NW-Serbien.  Aufsammlung  O.  Ampferer  und  W.  Hammer.  Die 
mit  Sediment  erfüllten  Sporangien  erscheinen  dunkel,  ein  mit 
Kalkspat  erfülltes  (oberhalb  der  Mitte)  als  helle  Ellipse  mit  zartem 


dunklem  Umriss 69 

2.  Desgl.,  zwei  Schrägschnitte,  durch  ein  steriles  und  ein  fertiles 

Stück.  Erhaltung  der  Sporangien  wie  bei  Fig.  1 69 

3.  Gymnocodium  tenellum  nov.  sp.  Längsschnitt  durch  ein  etwas 
beschädigtes  Glied,  27  : 1.  Besonders  rechts  sind  die  Sporangien 
zu  sehen.  Oberes  Perm.  Bastav  zwischen  Becka  und  Belacrkva 
westlich  Valjevo,  NW-Serbien.  Aufsammlung  O.  Ampferer  und 

W.  Hammer 70 

4.  Bpimastopora  nov.  sp.  Mehrere  Schalenbruchstücke  im  Quer- 
schnitt und  Tangentialschnitt.  18:  1.  Unteres  Perm,  Trogkof Ikalk. 

Col  Mezzodi  bei  Forni  Avoltri,  Karnische  Alpen.  Aufsammlung 

M.  Gortani 64 
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DAS  WESEN  DER  GEOLOGISCHEN  CHRONOLOGIE 
MIT  BESONDERER  BERÜCKSICHTIGUNG  DES  PERMS. 
Jui,ius  V.  Pia  (Naturhistorisch^s  Museum,  Wien). 


Vor  einigen  Jahren  habe  ich  mich  in  mehreren  Arbeiten  (Pia, 
1925  a,  1929,  1930  a und  b,  1935)  mit  dem  Wesen  der  erdge- 
schichtlichen Zeitrechnung  auseinandergesetzt.  Ich  bin  mir  be- 
wusst, dass  diese  Art  von  Untersuchungen  sich  keiner  allgemei- 
nen Beliebtheit  erfreut,  dass  nicht  wenige  hochgeschätzte  Fach- 
genossen meinen,  es  sei  besser,  ohne  theoretische  Haarspalte- 
reien Beobachtungen  zu  sammeln  und  zu  vergleichen.  Ich  ver- 
mag mich  dieser  Ansicht  aber  nicht  anzuschliessen,  glaube 
vielmehr,  dass  ein  grosser  Teil  der  Schwierigkeiten  in  der  stra- 
tigraphischen Einzelarbeit  davon  kommt,  dass  die  Begriffe 
noch  zu  wenig  geklärt  sind  und  von  den  verschiedenen  Verfas- 
sern, besonders  aber  von  den  Geologenschulen  der  verschiede- 
nen Länder,  verschieden  ausgelegt  werden.  Darum  habe  ich  um 
die  Erlaubnis  gebeten,  auf  dieser  Tagung  einen  Vortrag  über 
die  theoretischen  Grundlagen  der  Stratigraphie  zu  halten.  Frei- 
lich ist  dieser  Gegenstand  ein  viel  zu  weiter,  als  dass  er  heute 
zur  gänze  besprochen  werden  könnte.  Ich  will  ihn  in  mehrfacher 
Hinsicht  einschränken.  Die  faziellen  und  paläontologischen 
Fragen  will  ich  möglichst  beiseite  lassen  und  nur  die  eigentlich 
chronologischen  in  den  Vordergrund  stellen.  Bei  der  Bespre- 
chung des  Schrifttumes  will  ich  mich  auf  eine  Auswahl  aus 
jenen  Arbeiten  beschränken,  die  nach  dem  Erscheinen  meines 
Buches  im  Jahre  1930  veröffentlicht  worden  sind.  Aber  auch 
diese  will  ich  nicht  gleichmässig  behandeln.  Ausser  einigen 
Schriften,  die  ausdrücklich  auf  meine  Ansichten  Bezug  neh- 
men, will  ich  vorwiegend  amerikanische  Veröffentlichungen 
heranziehen.  Die  von  der  europäischen  fast  unabhängige  Ent- 
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Wicklung  der  stratigraphischen  Begriffe  in  Amerika  bietet  be- 
sonders lehrreiche  Vergleichsmöglichkeiten.  Diese  Entwicklung 
ist  im  ganzen  zweifellos  noch  weniger  weit  gediehen,  als  bei 
uns.  Das  mag  seinen  Grund,  wie  auch  die  Amerikaner  selbst 
betonen  (Lawson,  1930,  S.  290-91),  zum  Teil  darin  haben,  dass 
in  dem  geologisch  vielfach  doch  noch  wenig  bekannten  Land 
die  reine  Aufnahmegeologie  einen  sehr  grossen  Teil  des  Inte- 
resses in  Anspruch  nimmt.  Arbeiten  wie  die  von  Asheey, 
Cheney  etc.  (1933)  scheinen  mir  ziemlich  deutlich  zu  zeigen, 
dass  die  grundsätzlichen  Fragen  der  Stratigraphie  nicht  vom 
Gesichtspunkt  der  Aufnahmegeologie  aus  beurteilt  werden 
dürfen,  weil  das  entstehende  System  sonst  den  Notwendigkei- 
ten der  wissenschaftlich  tiefer  vordringenden  Teilfächer,  der 
Paläogeographie,  der  Stammesgeschichte,  der  Lehre  von  den 
Faltungsphasen  und  Faunenwanderungen,  nicht  gerecht  würde 
(vergl.  auch  SchuchERT,  1935,  S.  9).  Die  Nordamerikaner  sind 
uns  aber  auf  stratigraphischem  Gebiet  und  auf  vielen  anderen 
Gebieten  darin  entschieden  überlegen,  dass  sie  die  grundsätz- 
lichen Fragen  lebhaft  und  ausgiebig  erörtern,  was  bei  uns 
manchmal  als  leerer  Formalismus  abgelehnt  wird.  Eine  Ver- 
ständigung zwischen  den  amerikanischen  und  den  europäischen 
Stratigraphen  ist  sicher  ein  Ziel,  das  jeder  Bemühung  wert  ist. 

Es  wird  nicht  möglich  sein,  mich  bei  meinen  Darlegungen 
auf  das  Jungpaläozoikum  zu  beschränken.  So  weit  es  tunlich 
ist,  will  ich  aber  die  Frage  der  Berechtigung  und  Abgrenzung 
des  Perms  besonders  berücksichtigen.  Ich  bilde  mir  nicht  ein, 
der  gegenwärtigen  Versammlung  über  diese  Frage  sachlich  viel 
Neues  sagen  zu  können.  Ich  hoffe  aber,  dass  ich  als  Mesozoiker 
vielleicht  einige  brauchbare  allgemeine  Anregungen  geben 
kann,  weil  doch  unsere  ganze  Stratigraphie  vom  Mesozoikum 
ausgegangen  und  daher  naturgemäss  dort  am  weitesten  fortge- 
schritten ist.  Übrigens  möchte  ich  die,  die  ich  nicht  überzeugen 
kann,  bitten,  zu  bedenken,  dass  ich  meine  Ansichten  in  diesem 
Vortrag  nur  sehr  unvollständig  darlegen  kann.  Um  sie  zu  be- 
urteilen, ist  die  Kenntnis  meiner  früheren  Schriften,  besonders 
meines  Buches  von  1930,  notwendig. 

Meine  Ansichten  fasse  ich  in  6 Thesen  zusammen: 

1.  Die  Einheiten  der  geologischen  Zeitrechnung  sind  künst- 
lich. 
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2.  Sie  sind  primär  zeitlich,  ihre  räumliche  Anwendung  auf 
Gesteinskörper  ist  abgeleitet. 

3.  Sie  sind  deshalb  ihrem  Wesen  nach  weltweit  gültig. 

4.  Sie  sollten  zweckmässig,  dabei  aber  möglichst  unverän- 
derlich sein. 

5.  Sie  sind  von  den  paläontologischen  Zonen  ebenso  wie  von 
den  lithologischen  Schichtgliedern  wesentlich  verschieden. 

6.  Die  Aufgabe  der  geologischen  Chronologie  besteht  darin, 
die  Stufen,  Abteilungen  und  höheren  Einheiten  in  einem  typi- 
schen Gebiet  durch  Übereinkommen  festzulegen  und  die 
Schichtfolgen  anderer  Gebiete  durch  Vergleich  mit  dem  typi- 
schen in  die  Stufen  einzureihen.  Dabei  sind  grundsätzlich  alle 
geologischen  Erscheinungen  heranzuziehen,  die  irgend  wie  ei- 
nen Schluss  auf  das  zeitliche  Verhältnis  der  einzelnen  Abschnit- 
te der  verglichenen  Profile  gestatten. 

Ich  bemerke  noch,  dass  ich  mit  dem  Wort  „Verband”  das 
bezeichne,  was  man  im  Englischen  System,  im  Deutschen  leider 
meist  Formation  nennt  (vergl.  Pia,  1930  a,  S.  69  und  weiter 
unten). 


1.  DIE  EINHEITEN  DER 

GEOLOGISCHEN  ZEITRECHNUNG  SIND  KÜNSTLICH. 

Die  geologische  Stufenleiter  ist  also  überhaupt  nicht  die  Wie- 
dergabe von  wissenschaftlichen  Erkenntnissen,  sondern  ein 
blosses  Werkzeug,  um  solche  zu  gewinnen  und  darzustellen.  Sie 
lässt  sich  in,  keiner  Weise  mit  dem  System  der  Organismen 
vergleichen,  das  selbst  einen  hohen  Erkenntniswert  hat.  Die 
Einreihung  der  beobachteten  Gesteine  in  das  Schema  ist  eine 
wissenschaftliche  Erkenntnis,  die  Aufstellung  des  Schemas 
aber  nicht.  Es  ist  also  sinnlos,  von  der  Frage  der  „Existenz 
des  permischen  Systems”  zu  sprechen  (She;ri,ock,  1930,  S.  180) 
oder  zu  fragen  „What  constitutes  a System?”  (Schuch^rt, 
1935,  S.  8).  Und  es  ist  eine  vollkommene  Verkennung  meiner 
Absicht  beim  Eintreten  für  die  Stufengliederung,  wenn  man 
ihr  vorwirft,  dass  sie  „zu  keiner  tieferen  Kenntnis  im  Wesen 
historisch-geologischer  Vorgänge”  führt  (SeiTz,  1932,  S.  522). 
Auch  die  richtige  Datierung  einer  geschichtlichen  Urkunde  ist 
keine  tiefe  Erkenntnis  von  ihrem  Wesen,  wohl  aber  die  Voraus- 
setzung für  ihre  Auswertung  zu  solchen  Erkenntnissen.  Ganz 
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analog  sagt  ReniER  (1930,  S.  101):  „Qu’on  veuille  toutefois 
se  Souvenir  qu’en  mettant  de  l’ordre  lä  oü,  de  premier  abord, 
les  situations  paraissent  ou  bien  chaotiques,  ou  trop  simples,  la 
Stratigraphie  ouvre  la  voie  aux  autres  disciplines”. 

Meine  Auffassung  von  der  Künstlichkeit  unserer  Chronolo- 
gie ist  alles  eher  als  allgemein  anerkannt.  Auch  in  den  letzten 
Jahren  sind  nicht  wenige  Arbeiten  erschienen,  die  sich  bemü- 
hen, die  Verbände  natürlich  gegen  einander  abzugrenzen.  Ich 
nenne  etwa  Das  Gupta  (1931),  Horusitzky  (1933),  Koba- 
YASHi  (1934),  Woodward  (1930).  KeyES  verlangt  für  die  Auf- 
stellung neuer  Perioden  „intrinsically  basic  criteria”  (1929,  S. 
330)  und  scheint  wenigstens  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  dass 
man  später  eine  natürliche  Trennung  der  Perioden  auffinden 
werde  (1930  b,  S.  202).  Am  klarsten  tritt  die  Trostlosigkeit 
dieser  ganzen  Betrachtungsweise  vielleicht  in  einer  Arbeit  FrE- 
boed’s  über  die  Grenze  zwischen  Karbon  und  Perm  (1932)  her- 
vor. Er  spricht  selbst  von  „uferlosen  Diskussionen”  (S.  23), 
die  ja  sehr  oft  die  Folge  einer  unrichtigen  Fragestellung  sind. 
Wenn  er  die  Sache  so  darstellt,  als  ob  zwischen  den  Verbänden 
eine  breite  Übergangszone  vorhanden  wäre,  ist  das  eigentlich 
noch  zu  milde,  da  die  Änderung  ja  niemals  still  steht  und  man 
wohl  von  keinem  Teil  eines  Systems  sagen  kann,  dass  er  in  je- 
der Beziehung  typisch  ist.  Daher  kommen  ja  auch  die  Vor- 
schläge, einzelne  Verbände,  wie  gerade  das  Perm,  zwischen 
ihre  Nachbarn  aufzuteilen.  So  bald  man  sich  nicht  auf  wenige 
Organismengruppen  beschränkt,  bildet  eben  die  eine  Hälfte  des 
Systems  einen  Übergang  zum  nächst  älteren,  die  andere  zum 
nächst  jüngeren.  SchuchERT  (1935,  S.  10)  trifft  den  Nagel  auf 
den  Kopf,  wenn  er  von  der  Notwendigkeit  spricht,  „to  agree 
upon  an  arbitrary  boundary  line”.  Ganz  ähnlich  sagt  Bubnoff 
(1931,  S.  639) : „Die  Zeitgrenze  geologischer  Perioden  und 
Aeren  ist. . . . eine  auf  Übereinkunft  beruhende  Abstraktion.” 
Was  Teiehard  de  Chardin  (1934,  S.  288)  gegen  das  Eingrei- 
fen eines  Kongresses  in  solchen  Fragen  vorbringt,  spricht  in 
Wirklichkeit  dafür.  Wäre  es  möglich,  die  richtige  Grenze  zwi- 
schen Miozän  und  Pliozän  durch  fortgesetzte  Forschungen  zu 
finden,  dann  müsste  man  ihre  Feststellung  dem  Fortschritt  der 
Wissenschaft  überlassen  und  die  vielleicht  noch  lange  dauernde 
Unsicherheit  als  ein  unvermeidliches  Übel  betrachten.  Eben 
weil  es  aber,  wie  Teiehard  richtig  hervorhebt,  in  der  Ge- 
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schichte  der  Erde  keine  allgemeinen  und  augenblicklichen  Ver- 
änderungen gibt,  müssen  die  Grenzen  willkürlich  festgesetzt 
werden.  Man  kann  doch  nicht  im  Ernst  empfehlen,  aus  „Re- 
spekt” vor  dem  zeitlich  verschiedenen  Ablauf  der  geologischen 
Erscheinungen  mehrere  Arten  der  Grenzziehung  nebeneinander 
bestehen  zu  lassen.  In  Wahrheit  dürfte  Tehhard  durch  eine 
unangebrachte  Bescheidenheit  irre  geführt  sein.  Er  wagt  es 
nicht  recht,  wie  es  zweckmässig  wäre,  dafür  einzutreten,  dass 
die  Gliederung  des  Tertiärs  sich  nach  den  Säugetierfaunen  zu 
richten  habe,  nicht  nach  den  chronologisch  so  wenig  brauchba- 
ren Transgressionen,  die  in  einem  herkömmlichen,  jedoch  ganz 
unverdienten  Ansehen  stehen.  Er  möchte  aber  jenen  doch  we- 
nigstens einen  Platz  neben  diesen  retten. 

Die  Gesichtspunkte,  von  denen  aus  eine  natürliche  geologi- 
sche Chronologie  gesucht  wird,  haben  sich  auch  in  den  letzten 
Jahren  nicht  wesentlich  geändert.  Gerade  bei  der  Abgrenzung 
des  Perms  hat  man  wieder  nach  unterscheidenden  Merkmalen 
des  gesammten  Fossilinhaltes,  die  eine  Trennung  von  dem  Kar- 
bon und  der  Trias  ermöglichen  würden^  gesucht  (Smith,  1930, 
S.  179;  HeriTSch,  1934,  S.  187).  Dem  gegenüber  verweist 
WhEEtEr  (1934,  S.  70)  mit  vollem  Recht  darauf,  dass  Begriffe 
wie  „karbonischer  oder  permischer  Charakter  der  Fauna”  viel 
zu  unbestimmt  und  subjektiv  sind.  Den  Ausführungen  Wood- 
ward’s  (1930,  S.  360)  liegt  die  Vorstellung  zugrunde,  dass  die 
einzelnen  Aeren  - gemäss  ihren  Namen  - grossen  Entwick- 
lungsabschnitten des  Lebens  entsprechen  sollten.  Allerdings 
scheint  er  diesem  Grundsatz  selbst  nicht  treu  zu  bleiben,  wenn 
er  das  Mesozoikum  und  das  Känozoikum  zu  einem  Neozoikum 
vereinigen  will.  Denn  in  dieses  würden  dann  weit  grössere  bio- 
logische Gegensätze  fallen  (Aufkommen  der  Angiospermen,  der 
Plazentalsäugetiere,  Aussterben  der  Ammoniten  und  vieler 
Reptilstämme),  als  sie  zwischen  dem  Jungpaläozoikum  und  dem 
Mesozoikum  bestehen. 

Es  zeigt  sich  eben  immer  wieder,  dass  die  Organismengrup- 
pen sich  sehr  unabhängig  von  einander  umformen  und  dass  es 
deshalb  keine  natürlichen  Abschnitte  in  der  Entwicklung  des 
Lebens,  keine  „kritischen  Zeiten”  beschleunigter  Veränderung 
(KeyES,  1929,  S.  335)  für  die  gesammte  Organismenwelt  gibt. 
Wenn  man  sich  deshalb  auf  bestimmte  Tiergruppen  beschränkt, 
bei  der  Abgrenzung  des  Perms  etwa  auf  die  Ammoniten, 


s 


862 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 


Brachiopoden  und  Foraminiferen  (FrEboed,  1932,  S.  24;  He- 
RiTSCH,  1934,  S.  187-88),  ist  das  offenbar  keine  natürliche 
Einteilung  mehr.  Es  entscheidet  vielmehr  im  Sinne  meiner  4. 
These  der  Zweckmässigkeitsstandpunkt.  Aber  auch  innerhalb 
ein  und  derselben  Gruppe  sind  scheinbar  scharfe  Einschnitte  in 
der  Entwicklung  - genau  wie  die  scharfen  Grenzen  zwischen 
manchen  unmittelbar  mit  einander  zusammenhängenden  Gat- 
tungen - mehr  durch  die  Lücken  unserer  Kenntnis  als  durch 
den  wirklichen  Gang  der  Veränderungen  bedingt.  Wie  Watson 
(1930,  S.  183-84)  auseinandergesetzt  hat,  fehlen  scharfe  Ein- 
schnitte zwischen  den  Wirbeltierfaunen  des  Karbons,  des  Perms 
und  der  Trias,  aber  auch  innerhalb  des  Perms,  so  bald  man  die 
Entwicklung  bei  ungefähr  gleichbleibenden  Lebensbedingun- 
gen, in  Sumpfwäldern,  in  Steppen  od.  dergl.,  verfolgt.  Die  in 
vielen  Ländern  auffallenden  plötzlichen  Veränderungen  sind 
Faziesänderungen.  SchuchERT  hat  sicher  recht,  wenn  er  aus 
dem  grossen  faunistischen  Gegensatz  zwischen  den  obersten 
Permgesteinen  und  den  untersten  Triasgesteinen  in  Indien  und 
China  auf  das  Bestehen  einer  Lücke  schliesst  (1935,  S.  21  und 
28),  nicht  auf  eine  plötzliche  Änderung  der  Gesamtfauna  der 
Erde  in  der  „kritischen”  Zeit  an  der  Wende  des  Paläozoikums 
zum  Mesozoikum. 

Nachdem  ich  den  gegenwärtigen  Vortrag  schon  fertig  nieder- 
geschrieben hatte,  erhielt  ich  die  neue  Zusammenfassung  We- 
dekind’s  über  die  Grundlagen  der  historischen  Geologie  (1935). 
Sie  bildet  ein  hochinteressantes  Gegenbeispiel  zu  meiner  Auf- 
fassung der  geologischen  Chronologie.  Praktisch  scheint  das 
Buch  recht  brauchbar  zu  sein.  Dass  sich  aber  auch  bei  diesem 
weit  ausgreifenden  Versuch  keine  natürliche  Gliederung  der 
geologischen  Zeit  auf  paläontologischer  Grundlage  ergibt,  geht 
aus  der  ganzen  Darstellung  wohl  hinlänglich  hervor  (vergl.  bes. 
S.  104  ff.). 

Neben  den  paläontologischen  Gesichtspunkten  sind  auch  die 
tektonischen  immer  wieder  für  eine  natürliche  Gliederung  der 
geologischen  Zeit  herangezogen  worden.  Woodward  (1930,  ,S. 
362)  wünscht,  dass  die  Aeren  nicht  nur  einen  etwa  gleichen 
Inhalt  an  biologischen  Veränderungen,  sondern  auch  an  tekto- 
nischen Revolutionen  haben.  SchuchERT  stützt  sich  (1935,  S. 
3 und  17-19)  bei  der  Zurechnung  des  Uralians  zum  Perm  aus- 
ser auf  die  faunistischen  Beziehungen  auch  auf  das  Vorhan- 
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densein  einer  Schichtlücke  an  der  Basis  der  Stufe.  Ganz  beson- 
ders entschieden  beruft  sich  Horusitzky  (1935)  auf  Stii,i,e:’s 
Gesetz,  mit  dem  ich  mich  ja  schon  früher  eingehend  beschäf- 
tigt habe  (Pia,  1930  a,  S.  74  ff.).  Für  Horusitzky  ist  die  la- 
ramische Hauptphase  der  wichtigste  Grund,  um  die  Kreide- 
Tertiärgrenze  zwischen  Maestricht  und  Dan  zu  ziehen.  Kriti- 
scher verhält  sich  Haarmann  (1933),  der  in  vielen  wichtigen 
Punkten  von  Stiti,®  abweicht.  Doch  betrachtet  auch  er  die 
,,Primärtektonogenesen”  als  die  Grundlage  der  geologischen 
Zeitrechnung  (S.  52,  53,  84).  Die  Verbände  sind  ihm  natür- 
liche, durch  Unterbrechungen  der  Sedimentation  getrennte  Ein- 
heiten (S.  53).  Was  er  anschliessend  (S.  54-55)  über  die 
Schwierigkeit  des  Altersvergleiches  mittels  Fossilien  auf  grosse 
Entfernungen  sagt,  enthält  einen  allgemein  bekannten  richtigen 
Kern,  ist  aber  wohl  sehr  übertrieben.  Wenn  man  Krustenbe- 
wegungen in  entfernten  Gebieten  nicht  durch  Fossilien  syn- 
chronisieren kann,  wird  eben  jede  Erdgeschichte  unmöglich  und 
es  wäre  besser,  das  aufrichtig  zu  sagen.  Zu  Gunsten  einer  ge- 
dankenlosen „Leitfossilien-Stratigraphie”  soll  damit  natürlich 
nicht  eingetreten  werden. 

Zur  Beleuchtung  von  StiuuE’s  Theorie  sei  auch  auf  Brink- 
mann’s  kleine  Arbeit  über  die  Oberkreide  der  nördlichen  Kalk- 
alpen (1934)  hingewiesen.  Sie  steht  zwar  ganz  auf  Stille’s 
Standpunkt,  die  Tabelle  auf  S.  475  ist  aber  wohl  nicht  dazu 
angetan,  diesen  zu  stützen.  Unter  den  6 hier  aufgezählten  ober- 
kretazischen Faltungsphasen  fehlt  eine  in  den  Nordalpen,  eine 
wurde  schon  früher  für  diese  aufgestellt,  zwei  kommen  jetzt 
neu  dazu,  eine  ist  in  ihrer  Parallelisierung  zweifelhaft.  Nur  von 
einer  Faltungsphase  heisst  es,  dass  sie  einer  solchen  des  Harz- 
vorlandes „recht  nahe  entsprechen  dürfte”  (S.  474).  Es  ist  klar, 
dass  man  auf  diese  Art  auch  noch  so  regellos  erfolgende  Stö- 
rungen in  ein  System  von  Ealtungsphasen  hineinbringen  muss. 

Ziemlich  eingehend  ist  in  den  letzten  Jahren  die  Frage  erör- 
tert worden,  ob  im  nordwestdeutschen  Oberkarbon  Sedimenta- 
tion und  Faltung  teilweise  gleichzeitig  sind,  ob  die  Faltung  also 
- im  Gegensatz  zu  Stiuue’s  Vorstellung  - eine  geologisch 
messbare  Zeit  gedauert  hat.  Vergl.  die  Arbeiten  von  Stach, 
KeuuER,  Hahne  und  die  bei  ihnen  angeführten  weiteren  Schrif- 
ten. Übereinstimmung  über  diesen  Punkt  ist  noch  nicht  erzielt. 
Stach’s  Darlegungen  scheinen  mir  aber  doch  ziemlich  überzeu- 
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gend.  Keller  befasst  sich  (1933)  vorwiegend  mit  Fragen,  die 
von  unserem  jetzigen  Standpunkt  aus  als  nebensächlich  erschei- 
nen. In  dem  von  Hahne  hauptsächlich  behandelten  Gebiet  der 
Inde  bei  Aachen  liegen  die  Verhältnisse  scheinbar  ziemlich  an- 
ders, als  im  Ruhrgebiet.  Einen  ausgezeichneten,  in  den  allgemei- 
nen Erörterungen  noch  zu  wenig  beachteten  Fall  der  Gleich- 
zeitigkeit von  Sedimentation  und  Bruchbildung  hat  Friede 
(1932,  S.  22)  aus  dem  Pliozän  des  Wiener  Beckens  beschrieben. 

Wenn  auch  alle  diese  Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlos- 
sen sind  - welche  Untersuchungen  wären  das  in  der  Wissen- 
schaft? - gewinnt  man  doch  den  Eindruck,  dass  die  Lehre  von 
der  Plötzlichkeit  der  Gebirgsbildung  durch  sie  ernstlich  erschüt- 
tert wird  und  dass  die  Eignung  der  Störungsphasen  für  eine 
natürliche  Gliederung  der  geologischen  Zeit  auch  von  dieser 
Seite  recht  zweifelhaft  erscheint. 

Versey  (1930,  S.  184)  möchte  dem  Perm  natürliche  Grenzen 
in  Gestalt  von  Faltungsphasen  geben  und  diesen  Namen  des- 
halb auf  das  obere  Perm  im  bisherigen  Sinn  beschränken.  Ab- 
gesehen davon,  dass  ein  solcher  Vorgang  zu  Missverständnis- 
sen führen  müsste,  erscheint  er  nach  dem  Gesagten  theoretisch 
nicht  begründet. 

Eine  Art  Bestreben  nach  einer  natürlicheren  Gestaltung  der 
Stratigraphie  liegt  wohl  auch  der  Forderung  zugrunde,  dass 
deren  Hauptabschnitte  ungefähr  gleich  lang  sein  sollen  (Ash- 
LEY,  1932  a,  S.  474;  Keyes,  1929,  S.  321;  1930  a,  S.  111;  1930 
b,  S.  206;  WooDWARD,  1930,  S.  354).  Es  sei  nicht  verkannt, 
dass  eine  solche  Gliederung  auch  praktische  Vorteile,  besonders 
für  die  Lehrtätigkeit,  hätte.  Sollten  wir  einmal  so  weit  gelan- 
gen, dass  wir  die  Perioden  halbwegs  genau  in  Jahrmillionen 
messen  können,  dann  mag  es  zweckmässig  sein,  der  erwähnten 
Forderung  zu  entsprechen.  Gegenwärtig,  da  das  Urteil  über 
das  Längenverhältnis  der  Perioden  grossenteils  ein  gefühlsmäs- 
siges  ist,  wäre  eine  Änderung  verfrüht. 

Dass  das  Perm  kürzer  ist,  als  die  anderen  Perioden,  halte 
ich  allerdings  (trotz  Spath,  1934,  S.  25)  für  äusserst  wahr- 
scheinlich. Ich  führe  aus  meinem  engeren  Arbeitsgebiet  an,  dass 
die  Wirtelalgenart  Mizsia  velebitana  Schub,  durch  das  ganze 
Perm  hindurch  zu  gehen  scheint,  wie  ich  dies  in  meinem  Am- 
sterdamer Vortrag  (1936)  näher  ausgeführt  habe.')  Ein  solcher 
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Fall  ist  mir  in  keinem  anderen  Verband  bekannt.  Um  dieser 
auffallendsten  Ungleichmässigkeit  in  unserem  stratigraphischen 
Schema  abzuhelfen,  könnte  man  das  Perm  als  blosse  Abteilung 
dem  Karbon  anschliessen  oder  den  Namen  überhaupt  nur  für 
ein  örtliches  Schichtglied  verwenden  (KeyBS,  1930  d,  S.  228). 
Ein  anderer  Ausweg  läge  darin,  die  grösseren  Verbände  so 
weit  unterzuteilen,  dass  die  neuen  Einheiten  dem  Perm  unge- 
fähr gleich  werden  (AshlEy,  1932  a,  S.  474).  Wie  gesagt,  wür- 
de mir  beides  derzeit  als  stark  verfrüht  erscheinen.  Mit  TrEch- 
MAN  (1930,  S.  183)  sehe  ich  keinen  Grund,  „to  do  away  with 
the  Permian”  - eine  Wendung,  die  mir  auch  deshalb  sehr  zu- 
sagt, weil  sie  deutlich  zeigt,  dass  es  sich  hier  nicht  um  die  Eest- 
stellung  einer  Tatsache,  sondern  um  die  Durchführung  einer 
von  uns  abhängenden  Massregel  handelt. 

Zwischen  natürlichen  Einheiten,  wie  den  Arten,  können  Über- 
gänge bestehen,  die  als  solche  bezeichnet  werden  müssen, 
um  den  Tatsachen  gerecht  zu  werden.  Bei  künstlichen  Einheiten 
ist  ein  solcher  Vorgang  sinnlos.  Deshalb  stellen  wir  eine  Art 
immer  nur  zu  einer  Gattung,  selbst  dann,  wenn  die  Zurechnung 
recht  zweifelhaft  ist.  NeavErson  hat  also  (1930,  S.  186)  ganz 
recht,  wenn  er  sich  gegen  die  Worte  „Permokarbon”  und 
„Permotrias”  wendet,  in  so  ferne  man  damit  im  Sinne  der  ur- 
sprünglichen Absicht  (siehe  SchuchErt,  1935,  S.  12)  eigene 
Stufen  versteht,  die  weder  zu  dem  einen  noch  zu  dem  anderen 
Verband  gehören.  Ich  möchte  jedoch  nicht  so  streng  sein,  die 
Namen  ganz  auszumerzen.  Es  muss  - was  leider  viel  zu  wenig 
beachtet  wird  - eine  Reihe  von  einheitlichen  Schichtgliedern 
geben,  die  teils  zum  Perm,  teils  zur  Trias  gehören.  Eür  die 
Tatarischen  Schichten  Russlands  scheint  das  zuzutreffen 
(SchuchErt,  1935,  S.  13).  Von  anderen  kann  man  derzeit  nur 
sagen,  dass  sie  entweder  zum  Karbon  oder  zum  Perm  bzw.  zum 
Perm  oder  zur  Trias  gehören.  In  diesen  Eällen  ist  der  zusam- 
mengesetzte Name  wohl  ganz  bequem  und  unschädlich  (vergl. 
etwa  Salomon,  1933,  S.  1).  Wenn  aber  Teilhard  de  Jardin 
ganz  neuerdings  (1934,  S.  288-289)  wieder  vorschlägt,  zwischen 
die  Abteilungen  des  Tertiärs  „intercalary  periods”  einzuschal- 
ten, etwa  das  Aquitan  zwischen  Oligozän  und  Miozän,  das  Pont 
zwischen  Miozän  und  Pliozän,  so  zeigt  das  wohl  nur,  wie  wenig 
wir  aus  den  Erfahrungen  selbst  ganz  nahe  stehender  Wissens- 
zweige zu  lernen  imstande  sind. 
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2.  DIE  EINHEITEN  DER  GEOLOGISCHEN 
ZEITRECHNUNG  SIND  PRIMÄR  ZEITLICH. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden  und  auch,  weil  die  Be- 
ziehungen zur  Frage  des  Perms  nur  entferntere  sind,  will  ich 
diese  These  möglichst  eng  fassen.  Viele  Fragen,  die  teilweise 
mit  ihr  zu  tun  haben,  werden  erst  unter  Punkt  5 besprochen 
werden. 

DaviES  hat  - offenbar  ohne  Kenntnis  meiner  Arbeiten  - den 
Kern  meiner  Ansichten  in  einem  kurzen  Satz  ausgesprochen 
(1930,  S.  226) : „A  stage  is  the  Sediment  deposited  in  an  age”. 
Der  Zeitabschnitt,  das  „age”,  ist  also  das  Primäre,  das  „stage” 
wird  sekundär  durch  jenes  bestimmt.  Sehr  oft  wird  die  Sache 
allerdings  umgekehrt  dargestellt,  so  als  ob  die  gebildeten  Ab- 
sätze das  primäre,  die  Dauer  ihrer  Bildung  das  sekundäre  wä- 
re, z.B.  bei  AsheEy,  Cheney  etc.  (1933,  S.  445):  „Period,  the 
time  during  which  a Standard  System  of  rocks  was  formed”. 
Auch  hier  erscheint  also  die  Periode  als  eine  zeitliche  Einheit, 
aber  als  eine  abgeleitete.  Gegen  diese  Fassung  lassen  sich  weni- 
ger grundsätzliche  als  praktische  Erwägungen  geltend  machen: 
Die  Möglichkeit,  dass  die  so  definierten  Einheiten  einander 
übergreifen  oder  Lücken  zwischen  einander  lassen;  ferner  die 
Gefahr  einer  Vermengung  von  Stufen  und  Schichtgliedern.  Ich 
ziehe  deshalb  meine  Methode  der  ,, stufenscheidenden  Ereignis- 
se” immer  noch  vor. 

Gegen  meine  ganze  Betrachtungsweise  hat  Otto  Seitz  in  zwei 
Veröffentlichungen  (1931  und  1932)  Stellung  genommen  - wie 
mir  scheint  in  weitgehender  Verkennung  des  Wesens  der  gan- 
zen Frage.  Um  ihn  zu  widerlegen,  genügt  eigentlich  ein  Zitat 
aus  dem  berühmten  „Querist”  des  von  mir  so  hochgeschätzten 
englischen  Philosophen  George  BerkelEy  (Part  III,  Query  54, 
1737) : „Whether  that  which  is  an  objection  to  everything  be 
an  objection  to  anything?”  Dass  unsere  ganze  Aussenwelt  die 
Formen  der  Zeit  und  des  Raumes  hat,  ist  wohl  zu  selbstver- 
ständlich, als  dass  ich  es  eigens  hätte  betonen  müssen.  Es  lässt 
sich  von  ihr  daher  überhaupt  nichts  aussagen,  was  nicht  irgend 
wie  sowohl  zeitlich  als  räumlich  wäre.  Wollte  man  sich  darauf 
versteifen,  so  käme  man  zu  dem  Ergebnis,  dass  es  - wenigstens 
in  der  Naturwissenschaft  - überhaupt  keine  zeitlichen  oder 
läumlichen  Vorstellungen,  sondern  nur  zeitlich-räumliche  gibt. 
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Man  kann  eben  jeden  Begriff  so  lange  überspitzen,  bis  überhaupt 
kein  Gegenstand  mehr  unter  ihn  fällt.  Ich  habe  schon  vor  Jah- 
ren (Pia,  1922,  S.  92)  auseinandergesetzt,  dass  es  unzweck- 
mässig ist,  den  Begriff  der  Gattung  in  der  Biologie  so  rein 
phylogenetisch  zu  fassen,  dass  die  bestehenden  Genera  nicht 
unter  ihn  fallen.  Ganz  dasselbe  gilt  vom  Begriff  einer  zeitlichen 
Einheit.  Gewiss  sind  die  Begriffe  mitteleuropäische  Zeit,  Ster- 
nentag,  Sonnen)  ahr,  Mondmonat  irgend  wie  räumlich  bedingt, 
weil  eben  Mitteleuropa  und  die  Gestirne  im  Raum  sind.  Des- 
halb wird  man  diese  Begriffe  doch  mit  Recht  als  zeitliche  be- 
zeichnen, weil  sich  die  Aufmerksamkeit  bei  ihnen  wesentlich  auf 
die  zeitlichen  Bestimmungen  richtet,  für  die  die  räumlichen 
nur  Hilfsmittel  sind.  Dagegen  ist  Heerlen  ein  räumlicher  Be- 
griff, obwohl  die  Stadt  sicher  nur  eine  beschränkte  Anzahl  von 
Jahrhunderten  bestehen  wird. 

Gegen  den  Satz  von  Seitz  (1931,  S.  94)  „Alle  stratigraphi- 
schen Begriffe  haben  einen  raumzeitlichen  Inhalt”  habe  ich  also 
eigentlich  nur  dreierlei  einzuwenden:  Dass  es  darin  statt  „stra- 
tigraphisch” mindestens  „naturwissenschaftlich”  heissen  müss- 
te - es  wäre  wohl  auch  das  noch  viel  zu  eng  -,  dass  es  also 
ganz  unnötig  ist,  die  Raum-Zeitlichkeit  gerade  in  der  Strati- 
graphie eigens  zu  betonen,  und  dass  trotz  der  grundsätzlichen 
Giltigkeit  des  also  erweiterten  Satzes  unter  den  stratigraphi- 
schen Begriffen  sehr  deutlich  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden 
sind,  solche,  die  die  zeitliche  Beziehung,  und  solche,  die  die 
räumliche  Beziehung  ganz  vorwiegend  betonen.  Es  ist  nützlich 
und  dem  allgemeinen  Gebrauch  gemäss,  die  einen  zeitliche  Be- 
griffe zu  nennen  und  die  anderen  räumliche. 

Ebenso  wenig,  wie  die  Unmöglichkeit  vollkommen  rein  zeit- 
licher naturwissenschaftlicher  Begriffe,  braucht  die  Unmö- 
glichkeit einer  „abstrakten  Zeiteinteilung”  (Seitz,  1931,  S.  92) 
eigens  hervorgehoben  zu  werden.  Die  gibt  es  nicht  nur  in  der 
Geologie  nicht,  sondern  überhaupt  nicht.  Infolge  der  Eindimen- 
sionalität  der  Zeit  ist  es  ja  offenbar  unmöglich,  zwei  Zeiten 
nebeneinander  zu  legen  und  ihre  Längen  zu  vergleichen,  wie 
man  dies  bei  Strecken  tun  kann.  Deshalb  wird  die  Zeit  aus- 
nahmslos dadurch  gemessen,  dass  man  irgend  welche  räumliche 
Grössen  bestimmt,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie  dem  Ab- 
lauf der  Zeit  streng  proportional  sind.  Die  Zweifel,  die  sich 
dabei  ergeben  können,  etwa  bezüglich  der  gleichbleibenden  Um- 


11 


868 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERGEN  1935 


drehungsgeschwindigkeit  der  Erde,  sind  ebenfalls  allgemein  be- 
kannt. Auch  hier  lässt  sich  also  der  Satz  von  BerkEEEy  wieder 
ausgezeichnet  anwenden.  Falsch,  ja  sinnlos  ist  es  allerdings, 
wenn  SeiTz  (S.  92)  sagt,  dass  die  Zeit  der  Stufen  „durch  einen 
bestimmten  Ort”  oder  „durch  die  typische  Region”  definiert 
ist.  Durch  einen  Ort  kann  man  eine  Zeit  nicht  definieren,  son- 
dern höchstens  durch  eine  Ortsveränderung. 

Besonders  deutlich  wird  das  zeitliche  Wesen  der  geochrono- 
logischen  Einheiten,  wenn  wir  die  Versuche  zur  Einteilung  des 
Präkambriums  ins  Auge  fassen.  Ich  darf  dabei  wohl  davon  ab- 
sehen,  dass  diese  Versuche  meiner  Ansicht  nach  sachlich  ziem- 
lich schlecht  begründet  sind.  Es  handelt  sich  ja  nur  um  die 
Methode.  In  Lawson’s  Vorschlag  (1930)  sind  beispielsweise  die 
Haupteinheiten  ganz  deutlich  nur  durch  trennende  Ereignisse, 
in  diesem  Fall  Gebirgsbildungen,  bestimmt.  Das  Algonk  ist  die 
Zeit  zwischen  der  eparchäischen  Einebnung  und  dem  ersten 
Auftreten  der  unterkambrischen  Fauna.  Es  bleibt  eine  Zeit, 
obwohl  die  massgebenden  Beobachtungen  zu  seiner  Definition 
gerade  im  Gebiet  des  Lake  Superior  angestellt  wurden.  In  den 
Erörterungen  über  das  Präkambrium  spielen  aber  auch  - an- 
geblich sehr  lange  - geologische  Zeitabschnitte  eine  Rolle,  de- 
nen überhaupt  keine  Sedimente,  also  keine  räumlichen  Gebilde 
entsprechen  sollen.  Man  vergleiche  Waecott’s  Lipalian  (1910, 
S.  14)  oder  das  epilaurentische  und  das  eparchäische  Intervall 
bei  Lawson.  Dieses  schätzt  Lawson  (1934,  S.  1072)  auf  etwas 
mehr  als  200  Millionen  Jahre.  Ich  sehe  von  der  sachlichen  Be- 
rechtigung wieder  ab.  Um  einen  logischen  Widerspruch  handelt 
es  sich  jedenfalls  nicht.  Auch  sind  die  Begriffe  keineswegs  ganz 
leer.  Man  kann  über  die  Abtragungsvorgänge  oder  die  biologi- 
schen Entwicklungen,  die  in  diese  Zeiten  fallen  sollen,  immerhin 
allerlei  aussagen.  Sollte  es  diese  grossen  Regressionen  wirklich 
auf  der  ganzen  Erde  gegeben  haben  (was  ich  nicht  glaube, 
vergl.  Pia,  1930  a,  S.  88  ff.),  so  wären  die  entsprechenden 
Zeitbestimmungen  nur  in  so  weit  räumlich  gebunden,  dass  sie 
eben  auf  der  Erde  und  nicht  auf  dem  Mond  und  der  Sonne 
festgestellt  sind.  In  diesem  Sinne  sind  freilich  alle  geologischen 
Begriffe  auch  räumlich. 

Ursprünglich  glaubte  SeiTz,  aus  seinen  Überlegungen 
schliessen  zu  sollen,  dass  die  einander  entsprechenden  Katego- 
rien der  Aereneinteilung  und  der  Gruppeneinteilung  mit  einan- 


12 


JUIvIUS  V.  PIA 


869 


der  synonym  sind,  dass  also  etwa  Abteilung  dasselbe  ist,  wie 
Epoche  usw.  (1931,  S.  92,  Anm.  13  a).  Später  nimmt  er  diese 
Behauptung  zurück  (1932,  S.  521),  beharrt  aber  doch  darauf, 
dass  die  zeitlichen  Begriffe  überflüssig  sind.  Ich  möchte  mich 
zur  Widerlegung  dieser  Meinung,  da  ich  kein  Freund  von  Au- 
toritäten bin,  nicht  darauf  berufen,  dass  der  Geologenkongress 
in  Bologna  ja  wohl  gewusst  haben  wird,  warum  er  in  der  Stra- 
tigraphie neben  den  räumlichen  Gebilden  auch  zeitliche  unter- 
schied. Ich  betrachte  es  allerdings  als  ein  grosses  Glück,  dass 
man  niemals  darauf  eingegangen  ist,  die  einzelnen  Verbände 
oder  Stufen  und  die  dazu  gehörigen  Zeiten  verschieden  zu  be- 
nennen - analog  etwa,  wie  man  es  bei  den  Faltungsphasen 
leider  getan  hat  (vergl.  Haarmann,  1933,  S.  56).  Buckman  be- 
fand sich  ja  schon  auf  diesem  Weg  (vergl.  Pia,  1930  a,  S.  87). 
Man  kann  also  das  Wort  Karbon  sowohl  in  einem  räumlichen 
als  in  einem  zeitlichen  Sinn  verwenden.  Um  so  notwendiger  ist 
es  dann,  diese  beiden  Bedeutungen  gut  getrennt  zu  halten,  in- 
dem man  eben  einmal  von  einem  karbonischen  Verband,  das 
andere  Mal  von  einer  karbonischen  Periode  redet.  Schon  rein 
sprachlich  ist  das  ganz  unerlässlich.  Die  grossen  Dinosaurier 
haben  in  der  Kreidezeit  gelebt,  aber  doch  nicht  in  den  kreta- 
zischen Schichten.  Die  Entwicklung  der  Angiospermenstämme 
muss  grossenteils  in  die  Jurazeit  fallen.  In  den  Juraschichten 
sehen  wir  leider  sehr  wenig  davon.  Die  Menschen  sind  in  der 
Plistozänzeit  nach  Europa  eingewandert,  aber  doch  nicht  in  den 
Plistozänabsätzen,  denn  sie  waren  zwar  teilweise  Höhlenbewoh- 
ner, aber  keine  Maulwürfe.  Nur  ein  ganz  einseitiger  Aufnahme- 
geologe könnte  die  Notwendigkeit  dieser  Unterscheidungen 
übersehen.  Für  jeden,  der  Erdgeschichte  treiben  will,  liegt  sie 
auf  der  Hand. 

Seitz  selbst  zeigt  unabsichtlich  durch  einige  unlogische  Wen- 
dungen, wie  unentbehrlich  die  Trennung  der  zeitlichen  und 
räumlichen  Begriffe  ist.  Er  spricht  (1931,  S.  89-90)  davon,  dass 
in  einem  Profil  die  Zone  des  Ammonites  alpha  ausfallen  kann, 
,,die  Heinere  des  Ammonites  alpha  wäre  aber  (nach  PiaJ  trotz- 
dem vorhanden”.  Was  soll  eine  solche  Aussage  für  einen  Sinn 
haben?  SeiTz  bemerkt  doch  selbst  unmittelbar  danach,  es  sei 
selbstverständlich,  dass  die  Absatzzeit  einer  Zone  auf  der  gan- 
zen Erde  „bestanden”  habe.  Schon  Buckman  hat  den  Fehler  in 
heiterer  Weise  beleuchtet,  der  gemacht  wird,  wenn  man  von 
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dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Heineren  spricht:  Ein  Ar- 
beiter, dem  sein  Gabelfrühstück  gestohlen  worden  ist,  wird  nie 
auf  den  Gedanken  kommen,  zu  sagen,  dass  „heute  10  Uhr  fehlt” 
(Buckman,  1902,  S.  555;  Davies,  1930,  S.  227),  er  wird  aber 
auch  nicht  sagen,  dass  10  Uhr  an  seinem  Arbeitsplatz  vorhanden 
ist  (vergl.  auch  noch  Buckman,  1903). 

Ich  sollte  nun  wohl  noch  darauf  eingehen,  dass  die  zeitliche 
Bedeutung  der  erdgeschichtlichen  Einheiten  der  räumlichen  lo- 
gisch vorangeht.  Ich  habe  meinen  früheren  Ausführungen  dar- 
über (1930  a,  S.  70-71)  und  den  heute  schon  gemachten  Be- 
merkungen (S.  10)  kaum  etwas  hinzuzufügen.  Es  ist  allzu 
offensichtlich,  dass  die  zu  einem  Verband  gestellten  Gesteine 
in  nichts  übereinstimmen,  als  in  der  Ablagerungszeit.  Die  Koh- 
lenflötze,  roten  Sandsteine,  Fusulinenkalke,  Dolomite,  Salzlager 
usw.  des  Perms  haben  offenbar  keine  gemeinsamen  lithologi- 
schen Merkmale,  auf  Grund  derer  sie  als  permisch  erkannt 
werden  könnten.  Jedes  dieser  Gesteine  stimmt  viel  mehr  mit  an- 
deren Absätzen  gleicher  Fazies,  aber  anderen  Alters  überein, 
als  mit  den  übrigen  permischen.  Dasselbe  gilt  - was  selbst  Bub- 
NOEE  (1931,  S.  634)  nicht  klar  zu  erkennen  scheint  - für  den 
Fossilinhalt.  Pflanzenführende  Schiefer,  Brachiopodenkalke 
und  reptilreiche  Karruschichten  werden  nicht  wegen  der  Ähn- 
lichkeit ihrer  Versteinerungen  zum  selben  Verband  gestellt, 
denn  eine  solche  ist  nicht  vorhanden.  Gemeinsam  ist  ihnen  nur 
der  Umstand,  dass  sie  - sagen  wir  - zwischen  dem  ersten  Auf- 
treten von  Medlicottia  in  Russland  und  dem  Erscheinen  der 
Werfener  Eauna  in  Südtirol  abgesetzt  wurden.  Ich  lege  auf 
diese  Betrachtungsweise  deshalb  so  grossen  Wert,weil  sie  sich 
bewusst  gegen  die  immer  wiederkehrenden  Versuche  wendet, 
die  Zugehörigkeit  eines  Schichtgliedes  zu  einem  Verband  aus 
irgend  welchen  lithologischen  oder  paläontologischen  Merkmalen 
als  solchen  (nicht  als  Hinweisen  auf  das  zeitliche  Verhältnis 
zu  den  Erscheinungen  in  einem  typischen  Profil)  zu  erschlies- 
sen.  Ich  gehe  allerdings  nicht  so  weit,  wie  Seitz,  der  (1931,  S. 
88)  behauptet,  die  Zeit,  die  zur  Bildung  eines  Sedimentes  not- 
wendig ist,  sei  eine  durch  Beobachtung  empirisch  gefundene 
Tatsache.  Dass  zur  Bildung  eines  Sedimentes  überhaupt  Zeit 
notwendig  ist,  ist  keine  empirische  Tatsache,  die  Länge 
dieser  Zeit  aber,  selbst  ihre  relative  Länge,  können  wir  leider 
nicht  beobachten,  da  sie,  wie  SeiTz  selbst  (S.  89)  bemerkt,  der 
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Vergangenheit  angehört.  Deshalb  ist  die  Zone,  im  Gegensatz 
zur  Stufe,  primär  ein  räumlicher  Begriff,  wie  hier  vorgreifend 
gleich  angemerkt  sei.  Denn  das  Entstehen  und  Aussterben  der 
fossilen  Arten  können  wir  nicht  beobachten,  sondern  nur  die 
Verbreitung  ihrer  Reste  in  gewissen  Absätzen.  Erst  aus  dieser 
räumlichen  Verbreitung  schliessen  wir  (mehr  oder  weniger  ge- 
nau und  sicher)  auf  eine  bestimmte  Lebensdauer.  Es  ist  mir 
ganz  unbegreiflich,  wie  man  nicht  einsehen  kann,  dass  in  die- 
sem Fall  die  zeitliche  Bestimmung  die  abgeleitete  ist.  Die  Zone 
ist  eben  durch  ein  beobachtbares  Merkmal,  das  Auftreten  eines 
bestimmten  Fossiles,  gekennzeichnet.  Bei  den  Stufen,  Abteilun- 
gen usw.  fehlt  ein  solches  unmittelbar  beobachtbares  Kennzei- 
chen, wie  schon  dargelegt.  Wenn  wir  die  Gesteine  in  sie  ein- 
reihen wollen,  sind  wir  darauf  angewiesen,  unter  Benützung 
von  Fossilzonen,  Diskordanzen,  Vereisungsspuren,  vulkanischen 
Aschenlagen,  kurz  aller  irgend  wie  erreichbaren  Anhaltspunk- 
te, herauszubringen,  ob  sie  vor  oder  nach  bestimmten,  durch 
Übereinkommen  ausgewählten  geologischen  Ereignissen  sedi^ 
mentiert  wurden.  Deshalb  sind  die  zeitlichen  Acren,  Perioden, 
Epochen  die  primären  Begriffe,  die  Gruppen,  Verbände,  Abtei- 
lungen die  abgeleiteten.  Zwischen  den  Hemeren  und  Zonen  ist 
das  Verhältnis  umgekehrt. 

3.  DIE  EINHEITEN  DER  GEOLOGISCHEN 
ZEITRECHNUNG  SIND  IHREM  WESEN  NACH 
WELTWEIT  GÜLTIG. 

Gegen  diese  Forderung  wird  in  zweierlei  Richtung  häufig 
gefehlt:  Man  setzt  entweder  ihre  Unerfüllbarkeit  oder  ihre  Er- 
füllbarkeit einfach  voraus  und  baut  auf  dieser  Voraussetzung 
eine  stratigraphische  Methode  auf.  Wenn  wir  auf  das  Ideal 
einer  weltweit  gültigen,  sehr  ins  einzelne  gehenden  geologischen 
Zeiteinteilung  von  vorneherein  verzichten,  geben  wir  damit  ohne 
zwingenden  Grund  alle  Hoffnung  auf  ein  wirkliches  Verständ- 
nis des  geologischen  Geschehens  auf.  Man  darf  freilich  auch 
nicht  mit  Langb;  (1931,  S.  363-64,  dazu  Wetzbi,,  1932,  S.  458) 
aus  dem  Bedürfnis  nach  weltweiten  Korrelationen  auf  die  Er- 
füllbarkeit dieses  Bedürfnisses  schliessen.  Es  wäre  ja  denkbar, 
dass  es  sich  hier  um  eine  Aufgabe  handelt,  die  wir  mit  den 
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bisher  Irekannten  Methoden  nicht  in  Angriff  nehmen  können. 
Wahrscheinlich  liegt  aber  doch  einer  der  Fälle  vor,  in  denen 
wir  uns  einem  Ideal  asymptotisch  nähern  können.  Dann  ist  es 
besonders  wichtig,  das  Ideal  nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren. 
Das  muss  gerade  deshalb  gesagt  werden,  weil  wir  augenblick- 
lich wieder  in  einer  Reaktion  gegen  die  unbedenkliche  Annahme 
der  weltweiten  Geltung  auch  der  feinsten  paläontologischen 
Unterschiede  stehen.  (Man  vergleiche  die  bekannten,  bei  Wet- 
zel  teilweise  angeführten  Arbeiten  von  Voeerath,  Frank  und 
Rüger,  aber  auch  Spath,  1931,  der  jetzt  sehr  an  der  weiten 
Verfolgbarkeit  der  feinen  BucKMAN’schen  Zonen  zweifelt). 

Eine  merkwürdige  Form  des  Verzichtes  auf  eine  allgemein 
gültige  Chronologie  ist  das  in  Amerika  sehr  verbreitete  Ver- 
fahren, nur  die  grössten  Einheiten,  die  Verbände  und  teilweise 
die  Abteilungen,  für  weltweit  zu  halten,  als  kleinere  Einheiten 
aber  nur  lokale  Schichtglieder  zu  verwenden  (KeyES,  1930  c, 
S.  341  und  343-44;  AsheEy,  ChEnEy  etc.,  1933,  S.  429  und  446). 
Die  zuletzt  genannten  sagen  ausdrücklich,  dass  nicht  einmal 
alle  „series”  (Abteilungen)  eine  zeitliche  Bedeutung  haben.  Der 
Begriff  der  „Stufe”  (stage)  wird  in  Amerika  nicht  verwendet, 
ausser  bei  der  Gliederung  des  Plistozäns.  Ich  komme  auf  diesen 
Punkt  später  zurück. 

Ganz  anders  ist  die  Einführung  von  Hilfsstufen  zu  beurtei- 
len. Die  grossen  Schwierigkeiten,  die  heute  noch  vielfach  dem 
Vergleich  von  Profilen  in  verschiedenen  Kontinenten  entgegen- 
stehen, bringen  es  nämlich  mit  sich,  dass  man  sich  nicht  selten  zu 
einer  Art  Zwischenlösung  der  Aufgabe  entschliessen  muss,  die 
eine  gewisse  Einschränkung  des  Grundsatzes  von  der  weltwei- 
ten Gültigkeit  der  Stufen  mit  sich  bringt.  Man  wird  nämlich 
für  Länder,  deren  Anschluss  an  das  typische  Gebiet  nicht  ge- 
lingt, Hilfsstufen  verwenden,  die  in  dem  Land  selbst  definiert 
werden.  Resser  (1933,  S.  737)  spricht  von  einer  ,, sekundären 
Skala”.  Auch  bei  WhEEEER  (1934,  S.  70)  wird  der  Gedanke 
der  Hilfsstufen  angedeutet,  wenn  sie  auch  noch  nicht  klar  ge- 
nug von  den  Schichtgliedern  getrennt  sind. 

Die  Anwendung  der  Hilfsstufen  hat  sich  nach  dem  Grund- 
satz zu  richten,  dass  sie  ein  vorläufiger  Notbehelf  sind  (Pia, 
1930  a,  S.  84).  Einen  solchen  benützt  man  nicht,  wenn  er  nicht 
wirklich  notwendig  ist;  man  scheut  vor  ihm  aber  auch  nicht 
zurück,  wenn  er  wirklich  einer  Not  abhilft.  Auf  alle  Fälle  muss 
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man  sich  darüber  klar  sein,  dass  mit  der  Einführung  des  Not- 
behelfes die  Aufgabe  noch  nicht  gelöst  ist. 

Eines  der  bekanntesten  Beispiele  für  die  Notwendigkeit, 
chronologische  Einheiten  in  getrennten  Gebieten  selbständig 
festzulegen,  bildet  das  Altpaläozoikum  mit  seiner  weitgehend 
verschiedenen  Entwicklung  in  Europa  und  im  grössten  Teil  von 
Nordamerika.  Die  schon  erwähnte  Arbeit  von  RESSgR  führt 
deshalb  die  Gliederung  des  Kambriums  für  diese  beiden  Gebiete 
ganz  selbständig  durch  (1933,  S.  738-39).  Sogar  die  drei  Ab- 
teilungen des  Unter-,  Mittel-  und  Oberkambriums  werden  da- 
bei unabhängig  ermittelt,  und  ihre  Grenzen  stimmen  in  den 
beiden  Provinzen  offenbar  nicht  genau  überein.  Gründe  für  ei- 
ne annähernde  Entsprechung  der  Hauptmassen  der  Abteilun- 
gen liegen  vor  (Resssr,  S.  754).  Einen  dieser  Gründe,  die  Be- 
ziehungen beider  Ausbildungen  des  Kambriums  (und  Ordovi- 
ziums)  zur  ostasiatischen,  hat  KobayaShi  (1934)  näher  be- 
handelt. Er  scheint  sich  allerdings  noch  nicht  ganz  klar  darüber 
zu  sein,  ob  er  die  ostasiatische  Ausbildung  zur  typischen  er- 
heben will,  oder  ob  sie  nur  dazu  dienen  soll,  die  europäische 
an  die  typische  amerikanische  anzuschliessen. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  eine  Gliederung  in  Hilfsstu- 
fen ist  die  Einteilung  des  englischen  produktiven  Karbons.  Man 
vergl.  bes.  die  Tabelle  von  Crookaee  (1932,  S.  110),  in  der 
die  Serien  und  Gruppen  recht  folgerichtig  durch  Gesteinsgren- 
zen in  einem  bestimmten  typischen  Gebiet  ge- 
gen einander  abgeteilt  werden;  auch  diejenige  von  Dix  (1934, 
S.  829).  Ich  habe  allerdings  immer  noch  den  Eindruck,  den  ich 
schon  bei  einer  Wechselrede  auf  dem  Kongress  in  Cambridge 
ausgesprochen  habe,  dass  die  Engländer  in  der  Anwendung 
von  Hilfsstufen  weiter  gehen,  als  unbedingt  notwendig  ist. 

Noch  viel  offenbarer  geschieht  das  in  anderen  Beispielen. 
Mag  es  noch  hingehen,  dass  für  die  Süsswasserentwicklung  des 
Pliozäns  in  Österreich  vier  Hilfsstufen  verwendet  werden 
(Friede,  1932,  S.  25),  so  scheint  es  doch  übermässig,  wenn  für 
das  benachbarte  rumänische  Süsswasserbecken  wieder  andere 
Namen  in  Gebrauch  sind.  Das  muss  dazu  führen,  dass  das 
Schrifttum  für  jeden,  der  nicht  gerade  auf  diesem  Gebiete  ar- 
beitet, unverständlich  wird  - einer  der  schwersten  Einwände,  die 
man  gegen  eine  wissenschaftliche  Darstellungsweise  machen 
kann. 
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Die  von  Teiehard  (1934,  S.  289)  ins  Auge  gefasste  Einfüh- 
rung eigener  Stufennamen  für  die  kontinentale  Entwicklung 
des  Tertiärs  halte  ich  für  durchaus  unzweckmässig.  Die  Ein- 
reihung der  marinen  Absätze  in  die  durch  Säugetierfaunen  be- 
stimmten Stufen  ist  doch  schon  ziemlich  weitgehend  gelungen. 
Neue  Stufennamen  wären  unnötig  und  deshalb  schädlich.  Sie 
würden  ausserdem  das  Streben  nach  einem  zeitlichen  Vergleich 
aller  Tertiärabsätze  nicht  fördern,  sondern  hemmen. 

Aber  auch  der  entgegengesetzte  Fehler  kommt  vor,  dass  näm- 
lich räumlich  begrenzte,  aber  doch  von  der  Fazies  unabhängige 
stratigraphische  Einheiten  dort  nicht  aufgestellt  werden,  wo 
sie  dringend  notwendig  wären.  Das  auffallendste  mir  bekannte 
Beispiel  dafür  ist  die  germanische  Trias.  Ihre  Gliederung  grün- 
det sich  ja  zunächst  auf  faziell  bedingte,  teils  lithologische,  teils 
paläontologische  Unterschiede.  Es  gelingt  zwar  schon,  die  so 
gewonnenen  Schichtglieder  ungefähr  in  die  in  den  Ostalpen  de- 
finierten Stufen  einzureihen  (vergl.  Pia,  1931,  S.  162-63). 
Diese  Einreihung  ist  jedoch  zu  schwierig  und  zu  ungenau,  als 
dass  sie  bei  den  Einzelarbeiten  fortlaufend  verwendet  werden 
könnte.  Die  in  den  einzelnen  Teilen  des  germanischen  Gebietes 
unterschiedenen  Einheiten  sind  aber  offenbar,  auch  wenn  sie 
gleich  benannt  werden,  nur  sehr  mangelhaft  synchron.  M. 
Schmidt,  gewiss  einer  der  besten  Kenner  der  deutschen  Trias, 
vermutet  (1928,  S.  17),  dass  der  Absatz  der  zum  oberen  Bunt- 
sandstein gestellten  roten  Tone  Südwestdeutschlands  ,, vielleicht 
bis  tief  in  die  Muschelkalkzeit  hinein”  gereicht  habe.  Es  gehe 
aber  nicht  an,  sie  zum  Muschelkalk  zu  rechnen,  weil  sie  nicht 
aus  dem  erst  später  in  diese  Gegenden  vordringenden  Muschel- 
kalkmeer, sondern  aus  einem  Festlandgebiet  mit  nur  ganz  vor- 
übergehenden Wasseransammlungen  stammen.  Der  Muschel- 
kalk ist  also  für  Schmidt  augenscheinlich  kein  chronologischer 
Begriff  (vergl.  auch  Bubnoff,  1931,  S.  636).  Die  Ausführun- 
gen Erank’s  über  die  Grenze  zwischen  Lettenkeuper  und  Gips- 
keuper zeigen  ebenfalls  ein  sehr  bezeichnendes  Schwanken  zwi- 
schen einer  zeitlichen  und  einer  faziellen  Fassung  dieser  Ein- 
heiten (1932,  S.  210),  ganz  ähnlich,  wie  man  es  im  Schrifttum 
des  vorigen  Jahrhunderts  über  die  alpine  Trias  findet  (vergl. 
Pia,  1925  a,  S.  65).  Besonders  typisch  ist  aber  der  jüngst  von 
StottEy  dargelegte  Fall  des  Trochitenkalkes  (1934).  Danach 
entspricht  das,  was  man  in  Südwestdeutschland  Trochitenkalk 
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nennt,  nicht  dem  Trochitenkalk,  sondern  den  unteren  und  mitt- 
leren Ceratitenschichten  Norddeutschlands.  Stoli^Ey  tritt  des- 
halb dafür  ein,  statt  der  lithologischen  Namen  die  „Ceratiten- 
stufen”  zu  verwenden.  Das  ist  offenbar  ein  Ausweg,  der  - ab- 
gesehen von  anderen  Nachteilen  - nicht  für  die  ganze  Trias 
brauchbar  ist. 

Es  muss  kaum  noch  einmal  betont  werden,  dass  streng  zeit- 
liche Einheiten  unentbehrlich  sind,  wenn  man  eine  Geschichte 
des  deutschen  Triasmeeres  und  seiner  Bewohner  schreiben  will 
(vergl.  dazu  Stoeeey,  S.  361).  In  diesem  Falle  schiene  mir  die 
Einführung  von  Hilfsstufen  durchaus  berechtigt.  Sie  hätte  min- 
destens den  einen  Vorteil,  dass  die  jetzt  verschleierten  Fragen 
aufgerollt  würden. 

Wenden  wir  uns  zum  Schluss  der  Erörterungen  über  die  drit- 
te These  wieder  dem  Perm  zu.  Durchgreifende  Gegensätze  sind 
fast  immer  lehrreich.  Darum  erwähne  ich  zunächst  eine  Be- 
merkung Shereock’s  (1930,  S.  182).  Nach  ihm  scheine  in  Süd- 
afrika eine  zusammenhängende  Schichtfolge  vom  Karbon  bis 
zum  Rhät  vorhanden  zu  sein.  Man  finde  aber  „no  positive  evi- 
dence  of  a Permian”.  Man  sollte  glauben,  dass  es  keinen  schla- 
genderen Beweis  für  das  Vorhandensein  des  Perms  geben  kann, 
als  eine  zusammenhängende  Schichtfolge  vom  Karbon  bis  zur 
d'rias.  Offenbar  schwebt  Shereock  vor,  dass  man  Gesteine  nur 
auf  Grund  bestimmter  lithologischer  oder  paläontologischer 
Merkmale  als  permisch  ansprechen  könne,  nicht  auf  Grund  ih- 
res Alters  allein.  Sehr  oft  begegnet  einem  auch  das  Bestreben, 
die  natürlichste  oder  doch  zweckmässigste  Grenze  des  Perms  in 
den  einzelnen  Ländern  immer  wieder  neu  auf  Grund  der  örtli- 
chen Verhältnisse  zu  ermitteln  (Smith,  1930,  S.  180;  Freboed, 
1932,  S.  27;  WheEEER,  1934,  S.  65-67).  Durch  diese  Fehler 
und  andere  Schwierigkeiten  ergeben  sich  die  ungeheuren  Ver- 
schiedenheiten in  der  Grenzziehung  zwischen  Karbon  und 
Perm,  die  WhEEEEr  in  einer  ebenso  anschaulichen  wie  verblüf- 
fenden Tabelle  dargestellt  hat  (1934,  S.  64). 

Der  Mangel  einer  weltweiten  Giltigkeit  ist  es  schliesslich,  der 
die  im  Präkambrium  aufgestellten  stratigraphischen  Einheiten 
von  den  wirklichen  Stufen,  Abteilungen  oder  Verbänden  unter- 
scheidet. Scheinbar  würde  sich  ja  eine  richtige  Stufengliederung 
ergeben,  wenn  man  den  von  Lawson  (1930)  zur  Trennung  des 
Algonk,  Huron  usw.  herangezogenen  Ereignissen  (Faltungen, 
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Abtragungen)  immer  die  Bezeichnung  des  typischen  Gebietes, 
„auf  der  NW-Seite  des  Lake  Superior”  hinzufügte.  Wegen  des 
Mangels  an  Fossilien  fehlt  aber  die  Möglichkeit,  diese  Ereig- 
nisse in  weit  entlegenen  Ländern  wiederzuerkennen.  Die  litho- 
logische Kennzeichnung  der  Serien  ist  dazu  - weil  faziell  be- 
dingt - sicher  ganz  ungeeignet.  Eine  Diskordanz  im  Präkam- 
brium Finnlands  mag  von  einer  solchen  in  Nordamerika  zeit- 
lich um  viele  Hunderte  von  Jahrmillionen  abstehen,  ohne  dass 
man  ihr  dies  im  geringsten  ansehen  könnte.  Die  Zweifel,  die 
diesbezüglich  bei  den  Leitfossilien  bestehen,  erscheinen  dem  ge- 
genüber verschwindend  klein  und  können  überdies  durch  Ver- 
wendung recht  vieler  Arten  weiter  eingeschränkt  werden.  Wenn 
Lawson  (S.  292)  dafür  eintritt,  dass  man  die  Parallelisierung 
der  Diskordanzen,  Granitintrusionen  usw.  trotz  Fehlens  von 
Beweisen  zunächst  einmal  versuchen  solle,  erscheint  mir  dies 
allzu  willkürlich.  Es  besteht  da,  wie  bei  den  jüngeren  Faltungs- 
phasen, die  Gefahr,  dass  man  immer  mehr  an  das  einmal  ange- 
nommene (und  allmählich  entsprechend  erweiterte)  Schema 
glaubt,  nur  weil  sich  bei  dem  vollständigen  Fehlen  von  wirkli- 
chen Anhaltspunkten  seine  Unrichtigkeit  nicht  beweisen  lässt. 
Da  scheint  es  mir  denn  doch  richtiger,  einzugestehen,  dass  eine 
den  jüngeren  Verbänden  entsprechende  chronologische  Gliede- 
rung im  Präkambrium  mit  den  bisher  bekannten  Mitteln  nicht 
möglich  ist. 

4.  DIE  EINHEITEN  DER  GEOLOGISCHEN 
ZEITRECHNUNG  SOLLTEN  ZWECKMÄSSIG,  DABEI 
ABER  MÖGLICHST  UNVERÄNDERLICH  SEIN. 

Die  beiden  in  dieser  These  aufgestellten  Forderungen  wider- 
sprechen einander  augenscheinlich  zum  Teil,  denn  die  ältesten 
Vorschläge  können  unmöglich  immer  die  zweckmässigsten  sein. 
Anderseits  sind  sie  aber  fast  gleichbedeutend,  denn  ich  stimme 
mit  Diener  (1925,  S.  171)  ganz  in  der  Meinung  überein,  dass 
es  nichts  unzweckmässigeres  für  ein  Bezugssystem  gibt,  als 
fortgesetzte  Versuche  zu  seiner  Abänderung.  Man  darf  diese 
konservative  Einstellung  allerdings  nicht  mit  dem  Prioritäts- 
standpunkt verwechseln.  Ganz  zutreffend  unterscheidet  KeyES 
(1930d,  S.  212)  von  der  Priorität  den  heute  vorherrschenden 
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Gebrauch.  Dass  wir  jene  in  der  Stratigraphie  nicht  streng  an- 
wenden können,  liegt  zunächst  daran,  dass  die  Verbände  einan- 
der bei  ihrer  ersten  Aufstellung  sehr  stark  Übergriffen.  In  der 
Abgrenzung  der  Gattungen  und  Arten  gibt  es  ja  auch  keine 
Priorität,  sondern  nur  in  der  Benennung.  Nach  Keyes  (1930d, 
S.  214-15  und  225)  wären  etwa  Vio  der  Profile  im  östlichen 
Russland,  die  Murchison  als  Typus  des  Perms  beschrieb,  syn- 
chron mit  Gesteinen,  die  Aeberti  7 Jahre  vorher  zur  Trias  ge- 
stellt hatte.  Auch  sonst  enthält  die  Definition  des  Perms  durch 
Murchison  Widersprüche  (vergl.  WheeeEr,  1934,  S.  65). 
Nicht  minder  unklar  war  lange  Zeit  die  Grenze  zwischen  Kam- 
brium und  Silur  (Keyes,  1929,  S.  325),  der  Umfang  des  Pa- 
läozoikums (Woodward,  1930,  S.  356)  usw.,  usw.  Man  müsste, 
um  die  Priorität  genau  zu  wahren,  von  jeder  später  definierten 
Einheit  alles  das  abziehen,  was  schon  durch  eine  früher  defi- 
nierte gedeckt  war.  Ob  dabei  etwas  Brauchbares  und  halbwegs 
Sicheres  herauskäme,  möchte  ich  bezweifeln. 

Im  Laufe  der  Jahre  hat  sich  aber  ein  ziemlich  allgemeiner 
Gebrauch  herausgebildet,  wie  alle  diese  Namen  wenigstens  in 
groben  Zügen  zu  verstehen  sind,  wenn  auch  die  genauere  Grenz- 
ziehung vielfach  umstritten  ist.  Wesentliche  Änderungen 
scheinen  sich  jetzt  kaum  mehr  durchsetzen  zu  können  (vergl. 
Woodward,  1930,  S.  356-57).  Das  dürfte  auch  von  den  zahl- 
reichen Vorschlägen  gelten,  die  Keyes  (1929,  1930  a-c)  ge- 
macht hat:  über  die  Wiedereinführung  der  von  Emmons  1842 
aufgestellten  Namen  Taconic  und  Yorkic  (schon  wegen  des 
Gleichklanges  mit  dem  viel  bekannteren  Yorkian  bedenklich), 
die  Verwendung  von  Silur  im  Sinne  von  Ordovicium,  die  Auf- 
lassung des  Namens  Algonk  usw.  Alle  diese  Änderungen  mögen 
einzelne  Vorteile  haben,  die  aber  den  Nachteil  der  erschwerten 
Verständigung  nicht  aufwiegen. 

Als  eine  Forderung  der  Zweckmässigkeit,  nicht  als  irgend 
einen  theoretisch  tief  begründeten  Satz,  betrachte  ich  auch  die 
Regel,  dass  die  chronologischen  Einheiten  an  rein  marinen  Pro- 
filen definiert  werden  sollen  (aus  der  sich  übrigens  eine  weitere 
Einschränkung  des  Grundsatzes  der  Priorität  ergibt).  Es  ist  in 
diesem  Kreis  gewiss  nicht  notwendig,  den  Leitwert  der  Land- 
pflanzen zu  verteidigen.  Im  ganzen  sind  aber  doch  durch  Mee- 
resorganismen definierte  Grenzen  leichter  über  grosse  Strecken 
zu  verfolgen.  Das  gilt  sogar  innerhalb  des  Pflanzenreiches.  Mei- 
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nes  Wissens  gibt  es  keine  permischen  Landpflanzen,  die  ähn- 
lich leicht  erkennbar  und  weltweit  verbreitet  wären,  wie  die 
Meeresalge  Mizzia  velebitana.  Darüber  habe  ich  ja  in  Amster- 
dam gesprochen  (Pia,  1936).  Da  die  Grenzziehung  künstlich 
ist,  kann  man  jedoch  immerhin  trachten,  sie  in  den  marinen 
Profilen  so  zu  legen,  dass  auch  die  beiderseits  der  Grenze  ge- 
fundenen Landpflanzen  merklich  verschieden  sind  - falls  un- 
sere Kenntnis  über  die  Parallelisierung  der  Land-  und  Meeres- 
ablagerungen dazu  schon  ausreicht.  Man  muss  sich  allerdings 
darüber  im  klaren  sein,  dass  dieser  Vorteil  immer  nur  für  be- 
stimmte Florenprovinzen  erreichbar  sein  wird,  dass  seine  Be- 
deutung daher  rasch  abnimmt,  wenn  alle  Kontinente  gleichmäs- 
sig  berücksichtigt  werden  - wie  das  glücklicher  Weise  jetzt 
immer  mehr  der  Fall  ist. 

Ob  man  die  Regel,  dass  die  Stufengrenzen  an  marinen  Profi- 
len zu  definieren  sind,  auch  für  das  Jungtertiär  und  Quartär 
beibehalten  kann,  wird  von  vielen  bezweifelt.  Es  scheint,  dass 
man  hier  die  Säugetiere  nicht  entbehren  kann.  Teiehard  und 
Stirton  haben  neuerdings  (1934,  S.  287)  ziemlich  deutlich  ge- 
zeigt, wie  rasch  sich  die  Säugetierfaunen  über  Asien  und  Euro- 
pa ausgebreitet  haben.  Die  Fassung  der  Abteilungen,  die  sich 
aus  diesen  Untersuchungen  als  zweckmässig  für  die  Paralleli- 
.sierung  ergibt,  scheint  mir  viel  wertvoller,  als  die  aus  den 
Meerestransgressionen  abgeleitete.  Man  rechne  ruhig  das  Aqui- 
tan  zum  Oligozän  und  das  Pont  zum  Pliozän,  wenn  das  Wie- 
dererkennen wenigstens  der  grösseren  Einheiten  dadurch  er- 
leichert  wird.  Es  handelt  sich  dabei,  wie  gesagt,  um  eine  Erage 
der  Praxis,  nicht  der  Theorie.  Im  Jungpaläozoikum  scheint  mir 
aber  eben  die  Praxis  doch  dafür  zu  sprechen,  dass  man  besser 
von  der  marinen  Entwicklung  ausgeht. 

Praktische  Überlegungen  lassen  es  auch,  wie  schon  ander- 
wärts auseinandergesetzt,  unzweckmässig  erscheinen,  dass  man 
wichtige  Grenzen  in  dem  typischen  Profil  dorthin  verlegt,  wo 
sich  der  Fossilinhalt  der  Schichten  plötzlich  ändert.  Denn  das 
deutet  entweder  auf  eine  Lücke  oder  auf  einen  Fazieswechsel. 
Ein  solcher  erschwert  es  aber  sehr,  jene  Änderungen  der  Fau- 
na und  Flora  herauszuschälen,  die  durch  das  Alter  allein  be- 
dingt sind.  Gerade  diese  Überlegungen  zeigen  meiner  Meinung 
nach  besonders  deutlich,  wie  sehr  bei  der  Ausarbeitung  der 
Stufenleiter  die  Rücksicht  auf  ihre  Brauchbarkeit  über  den 
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Schein  ihrer  natürlichen  Begründung  überwiegen  muss  (vergl. 
Pia,  1930a,  S.  99;  auch  1925b,  S.  333;  1926,  S.  193). 

Für  durchaus  berechtigt  halte  ich  ferner  die  praktischen  Ein- 
wendungen, die  Das  Gupta  (1931,  S.  69)  gegen  eine  übermäs- 
sige Berücksichtigung  der  tektonischen  Ereignisse  in  der  geolo- 
gischen Chronologie  macht.  Diese  Fragen  der  Zweckmässigkeit, 
nicht  irgend  welche  Prinzipien,  lassen  es  im  allgemeinen  gera- 
ten erscheinen,  die  stufenscheidenden  Ereignisse  der  Paläonto- 
logie zu  entnehmen. 

Unpraktisch  ist  es,  mit  Buckman  und  Langl  (1931,  S.  352) 
die  Stufen  nach  Gattungen  zu  benennen,  weil  die  stratigraphi- 
sche Nomenklatur  dadurch  unnötiger  Weise  mit  der  Unbestän- 
digkeit der  biologischen  belastet  wird  (vergl.  Seitz,  1931,  S. 
96). 

Verweilen  wir  noch  einen  Augenblick  bei  der  Frage,  ob  die 
Abschaffung  des  Perms  zweckmässig  ist.  Wie  schon  oft,  so 
sind  auch  in  den  letzten  Jahren  wieder  viele  Vorschläge  in 
dieser  Hinsicht  gemacht  worden.  Ich  nenne  ausser  KeyES 
(1930  c,  S.  353-54)  besonders  WhEELEr  (1934,  S.  70),  der  die 
Ausdrücke  „k  a r b o n i s c h”  und  „p  e r m i s c h”  wenigstens 
bei  Angaben  des  Alters  eines  Gesteines  deshalb  ganz  vermeiden 
möchte,  weil  sie  eine  zu  schwankende  Bedeutung  haben.  ShER- 
LOCK  schlägt  (1930,  S.  181)  eine  Aufteilung  des  Perms  zwi- 
schen Karbon  und  Trias  vor,  die  gerade  Paläobotanikern  recht 
einleuchtend  erscheinen  muss. 

Richtig  betrachtet  ist  die  Frage  aber  doch  nur:  Bringt  die 
Beibehaltung  des  Perms  als  eigener  Verband  so  wesentliche 
Nachteile  mit  sich,  dass  die  sicher  zu  erwartenden  grossen 
Nachteile  seiner  Abschaffung  mehr  als  aufgewogen  werden? 
Denn  offenbar  würde  durch  eine  Vereinigung  des  Perms  mit 
einer  oder  zwei  anderen  Perioden  deren  Umfang  zunächst  für 
längere  Zeit  schwankend  und  die  Benützung  des  älteren  Schrift- 
tumes  würde  für  die  nächsten  Geschlechter  weiter  erschwert. 
Das  wären  sehr  grosse  Nachteile,  wogegen  für  die  Abschaf- 
fung eigentlich  nur  Irrtümer  - die  Meinung,  dass  die  anderen 
Verbände  natürlich  begrenzt  sind  - sprechen,  oder  ein  blosser 
Schönheitsfehler  - der  geringe  Umfang  des  Perms.  Ich  möch- 
te deshalb  entschieden  raten,  das  Perm  als  besonderen  Verband 
beizubehalten. 

Sein  Umfang  muss  jedenfalls,  wenn  wir  verständlich  bleiben 
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wollen,  so  gewählt  werden,  dass  Rotliegendes  und  Zechstein 
zum  Perm  gehören.  Versey’s  schon  erwähnter  Vorschlag,  den 
Namen  Perm  auf  das  obere  Perm  zu  beschränken,  hat  dieselben 
Nachteile,  wie  die  Abschaffung  des  Perms,  und  vermehrt  aus- 
serdem den  „Schönheitsfehler”  noch.  Viel  eher  käme  eine  Er- 
weiterung des  Perms  gegen  unten  in  betracht,  die  ja  in  jüngster 
Zeit  wieder  sehr  eifrige  Verfechter  gefunden  hat  (SchuchErt, 
1935,  S.  3;  Heritsch,  1934,  S.  188).  Wie  aus  meinen  Ausfüh- 
rungen wohl  mehr  als  zur  genüge  klar  geworden  ist,  kann  man 
nicht  in  sinnvoller  Weise  fragen,  ob  das  Ural  zum  Karbon  oder 
zum  Perm  „gehört”.  Wohl  aber  dürfte  die  gegenwärtige  Ver- 
sammlung so  viel  Ansehen  geniessen,  dass  die  von  ihr  beschlos- 
sene Zurechnung  sich  verhältnismässig  rasch  allgemein  durch- 
setzt, wenn  sie  - ganz  im  Sinn  von  NeaverSon’s  Vorschlag 
(1930,  S.  186)  - eine  Entscheidung  trifft.  Ich  fühle  mich  al- 
lerdings nicht  berufen,  in  dieser  Frage  einen  Antrag  zu  stellen, 
sondern  möchte  einen  solchen  nur  dadurch  vorbereiten,  dass 
ich  einige  berücksichtigenswerte  Gesichtspunkte  hervorhebe.  In 
den  Lehrbüchern  wird  das  Ural  recht  allgemein  zum  Karbon 
gestellt.  Man  wird  also  gewiss  leicht  missverstanden  werden, 
wenn  man  es  als  unteres  Perm  bezeichnet.  Ich  kann  mich  des 
V^erdachtes  nicht  ganz  erwehren,  dass  die  Einigung  über  das 
Alter  der  permischen  Eiszeit  durch  den  Gebrauch  des  Wortes 
,, mittleres  Perm”  in  zwei  ganz  verschiedenen  Bedeutungen 
nicht  gerade  erleichtert  wird.  Die  faunistischen  Beziehungen 
zwischen  Uralium  und  Artinskium,  die  SchuchErt  und  He- 
ritsch hervorheben,  sind  für  die  Grenzziehung  bedeutungslos. 
Unwesentlich  ist  der  Vorteil,  dass  das  Perm  durch  die  neue 
Abgrenzung  etwas  grösser  würde.  Wichtiger  ist  FrEboed’s 
Hinweis  (1932,  S.  28),  dass  durch  die  Zurechnung  des  urali- 
schen  Schwagerinenkalkes  zum  Perm  die  Grenze  in  manchen 
anderen  Gebieten  bequemer  zu  ziehen  ist.  Als  einen  Vorteil 
würde  ich  es  auch  ansehen,  dass  wir  in  der  Ottweiler  Flora 
nach  der  neuen  Abgrenzung  eine  reiche  Sammlung  unterper- 
mischer  Pflanzen  verfügbar  hätten.  Das  würde  die  Entschei- 
dung der  Frage,  ob  irgend  ein  pflanzenführendes  Gestein  in 
einem  anderen  Gebiet  karbonisch  oder  permisch  ist,  sicher  er- 
leichtern. Ob  diese  Vorteile  so  gross  sind,  dass  sie  die  Gefahr 
vielfacher  Missverständnisse  auf  wiegen?  Ich  bin  nicht  über- 
zeugt davon.  Jedenfalls  dürfte  es  aber  nicht  zweckmässig  sein. 
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die  Grenze,  wie  HeriTSch  (Tabelle  I)  es  andeutet,  so  weit 
herabzurücken,  dass  auch  ein  Teil  des  Westfals  permisch  wird. 

Was  die  Obergrenze  des  Perms,  genauer  gesagt  die  Unter- 
grenze der  Trias,  die  ja  allein  definiert  werden  muss,  betrifft, 
so  meinte  ich  früher,  dass  die  indischen  Profile  am  geeignetsten 
wären,  sie  zu  bestimmen.  Neuere  Arbeiten  nehmen  aber  durch- 
wegs zwischen  Perm  und  Trias  eine  Lücke  an  (Grabau,  1931, 
S.  424;  Schuchert,  1935,  S.  20).  Es  wird  also  doch  nichts  übrig 
bleiben,  als  den  Beginn  der  Trias  in  Südtirol  zu  definieren,  wo 
die  Meeresbedeckung  nach  meinen  vieljährigen  Beobachtungen 
nicht  unterbrochen  war.  Die  Mächtigkeit  der  Schichten  zwi- 
schen den  obersten  sicher  noch  zum  Perm  zu  rechnenden  Bän- 
ken mit  Gymnocodium  bellerophontis  und  den  tiefsten  Lagen 
mit  Pseudomonotis  clarai,  die  wir  unbedingt  schon  als  Trias 
anzusehen  haben,  ist  so  gering,  dass  sie  bei  der  Korrelation  auf 
grössere  Entfernungen  keine  Rolle  spielt.  Unangenehm  ist  frei- 
lich, dass  die  Fauna  der  Werfener  Schichten  aus  faziellen  Grün- 
den sehr  ärmlich  ist.  Ich  sehe  aber  vorläufig  keinen  Weg,  um 
diesen  Nachteil  zu  vermeiden.  Das  germanische  Gebiet  ist  offen- 
l)ar  ungeeignet,  die  Grenze  zwischen  Perm  und  Trias  festzu- 
legen, da  von  ihm  aus  wegen  der  eigenartigen  Fazies  und  des 
P'ossilmangels  in  den  tiefsten  Triasschichten  keine  Vergleiche 
mit  entfernten  Schichtfolgen  gezogen  werden  können.  Es  wur- 
de schon  wiederholt  bemerkt,  dass  der  unterste  deutsche  Bunt- 
sandstein möglicher  Weise  gleich  alt  mit  den  Bellerophon-KaX- 
ken  der  Alpen  ist  (Pia,  1930a,  S.  132;  VerSEy,  1930,  S.  185). 
Er  muss  dann  als  permisch  bezeichnet  werden.  Es  würde  damit 
übrigens  nur  eine  ganz  alte  Auffassung  MurchiSon’s  (1844) 
wiederhergestellt. 

5.  DIE  EINHEITEN  DER  GEOLOGISCHEN  ZEIT- 
RECHNUNG SIND  VON  DEN  PALÄONTOLOGISCHEN 
ZONEN  EBENSO  WIE  VON  DEN  LITHOLOGISCHEN 
SCHICHTGLIEDERN  WESENTLICH  VERSCHIEDEN. 

Man  findet  vielfach  die  Vorstellung,  dass  die  Einteilung  der 
Sedimente  von  unten  her  aufgebaut  wird,  dass  die  Verbände 
durch  Zusammenfassen  von  Zonen  oder  auch  Stufen  entstehen 
(vergl.  Keyes,  1930  c,  S.  343;  SßiTz,  1931,  S.  99;  dazu  Pia, 
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1930  a,  S.  64).  Ich  betone  noch  einmal,  dass  ich  das  für  verfehlt 
halte.  Die  Sprache  ist  hier  wieder  einmal,  wie  nicht  selten,  wei- 
ser als  der,  der  sie  gebraucht.  „Einteilung”  komt  von  teilen, 
eine  Einteilung  kann  daher  immer  nur  vom  Ganzen  ausgehen. 
Auch  geschichtlich  betrachtet  sind  die  Verbände  früher  aufge- 
stellt worden,  als  die  Stufen,  die  ja  erst  beim  Fortschreiten  der 
Kenntnisse  notwendig  wurden.  Richtig  ist,  dass  in  den  Verbän- 
den bei  ihrer  Begründung  nicht  selten  ausdrücklich  mehrere 
schon  aus  dem  Bergwerkbetrieb  bekannte  und  benannte  Schicht- 
glieder oder  Formationen  zusammengefasst  wurden  (AebErti, 
1834;  Murchison,  1844).  Hier  handelt  es  sich  aber  eben  um 
zwei  verschiedene  Einteilungsweisen,  wie  gleich  zu  erörtern 
sein  wird. 


A.  STUFEN  UND  ZONEN. 

Es  scheint  notwendig,  hier  eine  kurze  nomenklatorische  Be- 
merkung vorauszuschicken.  Besonders  in  den  belgischen  Arbei- 
ten (Maieeieux  et  Demanet,  1929;  Renier,  1930,  S.  13,  96, 
97,  99)  wird  das  Wort  „Zone”  für  kleine  stratigraphische  Ein- 
heiten verwendet,  die  vorwiegend  lithologisch  gekennzeichnet 
sind,  jedenfalls  keine  Zonen  im  paläontologischen  Sinn  darstel- 
len. Offenbar  gehen  diese  Forscher  von  der  vielfach  verfoch- 
tenen, von  mir  allerdings  bekämpften  Regel  aus,  dass  die  Zonen 
die  kleinsten  Einheiten  des  stratigraphischen  Systems  sind 
(vergl.  Pia,  1930  a,  S.  63).  Diese  Regel  war  aber  gewiss  nie 
so  gemeint,  dass  alle  unterscheidbaren  kleinsten  Einheiten  Zo- 
nen heissen  sollten,  sondern  vielmehr  so,  dass  eben  die  Zonen 
im  biostratigraphischen  Sinn  als  kleinste  Einheiten  verwendet 
werden  sollten.  ReniEr  beruft  sich  (S.  13)  ausdrücklich  auf 
die  Beschlüsse  des  Geologenkongresses  von  Bologna.  Dort  heisst 
es  aber  (Dewaeque,  1882,  S.  554;  Diener,  1925,  S.  216),  dass 
als  Zone  nur  eine  Gruppe  von  Schichten  bezeichnet  werden 
darf,  die  durch  eine  oder  einige  Versteinerungen  gekennzeich- 
net ist  (und  nach  einem  Fossil  benannt  wird).  Ich  möchte  alle 
Fachgenossen  bitten,  sich  zwecks  leichterer  Verständigung  an 
diese  Regel  zu  halten. 

Viel  eher  sind  die  Gesteinsgruppen,  die  MaieeiEux  und  De- 
manet als  „assises”  bezeichnen,  den  Biozonen  zu  vergleichen. 

Seitz  (1931,  S.  91)  glaubt  sich  aus  Prioritätsgründen  dafür 
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einsetzen  zu  sollen,  dass  der  Name  Biozone  - im  Gegensatz  zu 
meiner  Anwendung  - nur  für  die  Lebensdauer  einer  Art  ge- 
braucht werden  dürfe.  Wie  er  sich  dabei  auf  Buckman  beru- 
fen kann,  ist  mir  unerfindlich,  denn  dieser  sagt  bei  der  Ein- 
führung des  neuen  Wortes  (1902,  S.  556):  „Thus  we  might 
have  the  biozone  of  a species,  of  a genus,  of  a family,  or  of  a 
larger  group”.  Eher  könnte  man  einwenden,  dass  die  Biozone 
an  dieser  Stelle  als  ein  zeitliches,  nicht  als  ein  räumliches  Ge- 
bilde definiert  wird.  Diener  (1925,  S.  230)  hat  das  in  der  Tat 
so  aufgefasst.  Doch  scheint  es  sich  bei  Buckman  nur  um  eine 
Nachlässigkeit  des  Ausdruckes  zu  handeln,  da  in  der  Zusam- 
menfassung der  Ergebnisse  (S.  557)  dann  steht:  „A  biozone 
is  the  ränge  of  any  organism  or  group  of  organisms  in  geolo- 
gical  deposits,  so  it  may  be  said  to  indicate  vertical  extension.” 
Eine  andere  Auffassung  wäre  bei  Buckman,  einem  so  entschie- 
denen Vertreter  der  Unterscheidung  von  Zone  und  Hemere,  ja 
auch  unverständlich.  Im  übrigen  gibt  es  in  der  Stratigraphie 
keine  selbsttätig  wirkenden  Nomenklaturregeln,  wie  in  der  Bio- 
logie. Bei  dem  sehr  schwankenden  Gebrauch  der  stratigraphi- 
scben  Kategorien  nehme  ich  für  mich  durchaus  das  Recht  in 
Anspruch,  sie  ohne  peinliche  Prioritätsuntersuchungen  so  zu 
definieren,  wie  die  Logik  es  erfordert.  Von  einer  Verletzung 
eines  allgemeinen  Herkommens  kann  dabei  leider  auf  keinen 
Fall  die  Rede  sein,  weil  es  ein  solches  nicht  gibt.  Da  ich  die 
Zonen  als  räumliche  Gebilde  ansehe,  wäre  es  höchst  verwirrend, 
die  Biozonen  als  etwas  anderes  zu  erklären. 

Die  Vermengung  des  Zonen-  und  Stufenbegriffes  tritt  bei 
den  verschiedenen  Verfassern  in  etwas  wechselnder  Weise  in 
Erscheinung.  FriEdu  gebraucht  die  beiden  Ausdrücke  in  sei- 
ner ausgezeichneten  Arbeit  über  die  Gliederung  des  Unterplio- 
zäns des  Wiener  Beckens  (1932,  z.  B.  S.  17)  als  vollständig 
gleichbedeutend  für  Gebilde,  die  mit  richtigen  Zonen  minde- 
stens grosse  Ähnlichkeit  haben. 

Wbdekind  will,  wie  in  früheren,  so  auch  in  neuen  Arbeiten 
(z.  B.  1932)  die  Stufen  aus  Zonen  zusammensetzen.  Die  Grün- 
de, die  mich  hindern,  ihm  zu  folgen,  findet  man  in  meinem  Buch 
(1930  a,  S.  63  ff.).  Ob  seine  meist  durch  Gattungen  gekenn- 
zeichneten Stufen  des  Silurs  weltweit  gütig  sein  sollen,  ist  nicht 
sicher  zu  ersehen.  Vermutlich  nicht.  Sie  sind  also  keine  echten 
Stufen. 
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In  ähnlicher  Weise  fasst  Crickmay  (1933)  die  Heineren  als 
die  natürlichen,  kleinsten,  unteilbaren  Einheiten  der  Stratigra- 
phie auf,  die  annähernd  gleich  lang  seien.  Den  Begriff  der  Stufe 
kennt  er,  wie  die  meisten  Amerikaner,  nicht.  Deshalb  teilt  ja 
auch  beispielsweise  Resser  (1933,  S.  738-39)  die  Abteilungen 
des  unteren,  mittleren  und  oberen  Kambriums  nicht  in  Stufen, 
sondern  in  eine  grosse  Anzahl  von  Faunenzonen.  Ganz  analog 
verwendet  Dix  (1934,  S.  795-96)  unmittelbar  die  Florenzonen 
zur  Gliederung  des  Produktiven  Karbons  von  South  Wales. 

Etwas  anders  ist  die  Methode  Buckman’s  aufzufassen  (vergl. 
Davies,  1930,  Tabelle  gegenüber  S.  226  und  S.  236).  Er  setzt 
zwar  auch  die  ,,ages”  aus  Heineren  zusammen,  unterscheidet 
aber  neben  ihnen  ,, Stratigraphie  terms”  — stages. 

Seitz  hat  sich  auch  gegen  meine  Vorstellung  von  den  Zonen 
gewendet.  Ich  möchte  zunächst  einem  möglichen  Missverständ- 
nis Vorbeugen.  Wenn  man  nur  seine  Darstellung,  aber  nicht 
mein  Buch  liest,  könnte  man  (obwohl  es  nicht  ausdrücklich  ge- 
sagt wird)  glauben,  dass  ich  mich  irgend  wie  ablehnend  gegen 
die  Zonenforschung  oder  gegen  die  Bedeutung  der  Phylogenie 
für  die  Stratigraphie  geäussert  hätte.  Dies  liegt  mir  natürlich 
vollkommen  fern.  Ich  habe  wohl  zur  Vorsicht  gemahnt,  aber 
immer  wieder  betont,  wie  unentbehrlich  diese  Forschungszwei- 
ge für  die  geologische  Zeitrechnung  sind.  Damit  ist  aber  doch 
noch  nicht  gesagt,  dass  phylogenetische  Zonenforschung  und 
Geochronologie  dasselbe  sind 

In  meiner  Definition  der  Zone  (1930  a,  S.  24)  hätte  ich  an- 
statt „die  Summe  jener  Gesteinskörper”  vielleicht  besser  ,,die 
Gesamtheit”  sagen  sollen.  Denn,  wie  man  aus  einer  Bemerkung 
bei  SEiTz  (1931,  S.  91)  sieht,  könnte  man,  wenn  man  durchaus 
will,  das  Wort  „Summe”  in  Sinne  eines  Kubikinhaltes  verste- 
hen. Der  Rest  des  Einwandes  von  SeiTz  ist  dagegen  hinfällig. 
Es  war  durchaus  meine  Absicht,  die  Zone  so  zu  definieren,  dass 
man  in  jedem  einzelnen  Aufschluss  nur  einen  sehr  kleinen  Teil 
von  ihr  sehen  kann.  Wieso  das  zur  Folge  hat,  dass  man  das 
Wort  Zone  ,,bei  keiner  Beschreibung  anwenden  kann”,  verstehe 
ich  nicht.  Nichts  hindert  mich  doch,  zu  sagen,  dass  diese  und 
diese  Schichten  in  einem  Aufschluss  zur  Zone  des  O.vynoticcras 
oxynotum  gehören,  einen  Teil  dieser  Zone  bilden.  Ja  selbst, 
wenn  ich  sage,  dass  in  einem  Aufschluss  die  ganze  Zone  des 
Oxynoticeras  oxynotum  zu  sehen  sei,  meine  ich  damit  selbst- 
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verständlich  nur  ihre  ganze  senkrechte,  nicht  auch  ihre  wag- 
rechte Erstreckung.  Ich  will  damit  also  sagen,  dass  die  Oxyno- 
ticeras  oxynotum  führenden  Schichten,  von  den  ältesten  bis  zu 
den  jüngsten,  ohne  Lücke  in  dem  Aufschluss  vertreten  sind. 
Wenn  ich  von  Hamburg  nach  Kapstadt  fahre,  kreuze  ich  die 
ganze  tropische  Zone,  d.h.  natürlich  ihre  ganze  Breite,  nicht 
ihre  ganze  Fläche,  auch  so  ferne  sie  im  Indischen  und  Stillen 
Ozean  liegt. 

In  der  Zusammenfassung  seiner  Ansichten  (1931,  S.  99) 
sagt  auch  SdiTz,  dass  die  Stufengliederung  paläontologisch  ist. 
Das  kann  ich  nur  in  dem  Sinn  gelten  lassen,  dass  sie  tatsäch- 
lich grösstenteils  auf  Grund  paläontologischer  Befunde  durch- 
geführt wird.  In  ihrem  Wesen  liegt  das  aber  nicht.  Es  handelt 
sich  vielmehr  um  einen  zufälligen,  durch  praktische  Rücksich- 
ten bedingten  Zusammenhang,  der  nicht  aus  den  Begriffen  der 
Zone  und  der  Stufe  hervorgeht,  sondern  aus  der  rein  empiri- 
schen Tatsache,  dass  Zonen  in  der  Regel  weiterhin  horizontal 
zu  verfolgen  sind,  als  andere  geologische  Zeitmarken.  Es  wäre 
ja  aber  gut  denkbar  (wenn  ich  es  auch  nicht  glaube),  dass  die 
Faltimgsphasen  wirklich  kurz  dauernde,  über  weite  Strecken 
gleichzeitige  Ereignisse  sind.  Dann  könnte  man  die  Stufen  auf 
sie  gründen.  Man  könnte  ferner  den  Beginn  des  Plistozäns, 
statt  durch  paläontologische  Merkmale,  auch  durch  den  ersten 
Vorstoss  der  Gletscher  bis  an  die  Meeresküste  definieren.  Man 
könnte  endlich  den  Beginn  der  ladinischen  Stufe,  statt  durch 
das  erste  Auftreten  der  Diplopora  annulata,  auch  durch  das 
erste  Auftreten  grüner  Tuffe  in  den  Südalpen  kennzeichnen 
(vergl.  Hummel,  1932,  S.  433  ff.).  Alles  das  wäre  nicht  unlo- 
gisch, es  wäre  nur  wahrscheinlich  unpraktisch,  weil  es  den  An- 
schluss entfernter  Gegenden  an  das  typische  Gebiet  erschweren 
würde.  Auch  die  folgende  Überlegung  beweist  die  begriffliche 
Verschiedenheit  der  paläontologischen  von  den  chronologischen 
Einheiten:  Nehmen  wir  an,  Diplopora  annulata  würde  irgend 
wo  in  Südasien  in  einer  Vergesellschaftung  gefunden,  die  be- 
weist, dass  sie  hier  in  Gesteinen  vom  Alter  der  alpinen  Trino- 
rfojM^-Schichten  liegt.  Dann  würde  dadurch  die  Zone  der  Diplo- 
pora annulata  erweitert.  Die  Grenze  zwischen  Anis  und  Ladin 
würde  sich  aber  nicht  ändern,  zumal  es  sich  um  ein  Vorkommen 
ausserhalb  des  typischen  Gebietes  handelt.  Es  würde  durch  den 
neuen  Fund  nicht  gezeigt,  dass  die  Bulogkalke  ladinisch  sind, 
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sondern  dass  Diplopora  annulata  schon  im  Anis  auftritt.  Viel 
grössere  Schwierigkeiten  entstehen,  wenn  ein  ähnlicher  uner- 
warteter Fund  im  typischen  Gebiet  selbst  gemacht  wird.  Das 
habe  ich  schon  früher  (1930  a,  S.  85)  kurz  beleuchtet.  Hier 
handelt  es  sich  aber  wohl  um  eine  Gefahr,  die  wegen  der  Fehl- 
barkeit  aller  menschlicher  Erkenntnisse  niemals  vollständig 
vermieden  werden  kann. 

B,  STUFEN  UND  SCHICHTGLIEDER. 

Vieles,  was  hier  zu  sagen  wäre,  wurde  schon  in  früheren 
Teilen  meines  Vortrages  erwähnt.  Ich  erinnere  an  den  schwan- 
kenden Gebrauch  der  Namen  in  der  deutschen  Trias.  Das  Wort 
Formation  vermeide  ich  besonders  deshalb,  weil  es  nur  im 
Deutschen  eine  chronologische  Einheit  bedeutet,  im  Englischen 
aber  eine  Gruppe  von  Schichtgliedern.  Nur  kurz  möchte  ich 
auch  auf  die  vortrefflichen  Ausführungen  von  AsheEy,  Che- 
ney etc.  (1933,  S.  430  ff.)  über  „sedimentary  rock  units”  hin- 
weisen,  mit  denen  ich  grossenteils  übereinstimme. 

Die  Vermengung  der  Stufen  und  Schichtglieder  stammt  wohl 
noch  aus  der  Zeit,  als  man  bei  der  Altersbestimmung  der  Ge- 
steine vorwiegend  lithologische  Merkmale  benützte.  Nur  sehr 
allmählich  setzt  sich  eine  scharfe  Trennung  durch.  Der  Geolo- 
genkongress in  Bologna,  dessen  Beschlüsse  sonst  so  brauchbar 
sind,  hat  in  diesem  Punkt  versagt.  Denn  die  kleinsten  stratigra- 
phischen Einheiten,  die  er  anerkennt  (DewaequE,  1882,  S. 
553),  sind  offenbar  lithologischer  Art,  sie  werden  aber  zu  Stu- 
fen, nicht  zu  Schichtgliedern  und  Formationen  (im  englischen 
Sinn)  zusammengefasst. 

Im  Laufe  von  mehr  als  50  Jahren  ist  in  dieser  Hinsicht  nicht 
viel  mehr  Klarheit  erreicht  worden.  Keyes  (1930  c,  S.  345) 
bekämpft  das  Wort  ,,Pennsylvanian”,  das  nicht  besser  sein  soll, 
als  das  ältere  „Coal  Measures”.  Man  wird  eine  rein  marine, 
kalkige  Entwicklung  des  Oberkarbons  jedoch  wohl  zum  Penn- 
sylvanian,  nicht  aber  zu  den  Coal  Measures  stellen  können. 

Besonders  bezeichnend  sind  jene  Stellen  im  Schrifttum,  in 
denen  ein  seitlicher  Übergang  einer  chronologischen  Einheit 
in  die  andere  behauptet  wird.  So  spricht  ShEREOCk  (1930,  S. 
181)  von  einer  seitlichen  Vertretung  des  oberen  Perms  durch 
Trias,  FrEboed  (1932,  Fig.  4,  allerdings  mit  Anführungszei- 
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chen)  von  einer  solchen  zwischen  Karbon  und  Perm.  Offenbar 
handelt  es  sich  um  seitliche  Übergänge  zwischen  zwei  Schicht- 
gliedern, die  zu  Unrecht  einem  einzigen  Verband  zugewiesen 
wurden.  Grundsätzlich  sind  solche  Angaben  noch  nicht  über 
Huxi,Ey’s  Vorstellung  hinausgekommen,  dass  silurische,  devo- 
nische und  karbonische  Lebewesen  gleichzeitig  in  verschiedenen 
Teilen  der  Erde  gelebt  haben  können  (Pia,  1930  a,  S.  123; 
Davies,  1930,  S.  222).  Selbst  Renier  (1930,  S.  17-18)  rechnet 
mit  der  Möglichkeit,  dass  die  Grenze  zwischen  Unter-  und  Ober- 
karbon nicht  immer  im  selben  Horizont  liegt.  Die  „assises”,  in 
die  er  das  Oberkarbon  weiterhin  teilt,  sind  offenbar  nur  litho- 
logisch definierte  Schichtglieder.  Sie  werden  aber  den  Stufen 
ohne  Einschränkung  gleichgesetzt  (z.  B.  S.  21 : assise  d’Anden- 
ne  = etage  Namurien). 

Merkwürdiger  Weise  wird  das  Wort  Stufe  (stage)  in  man- 
chen Ländern  viel  zu  reichlich,  in  anderen  so  gut  wie  gar  nicht 
verwendet.  In  Amerika  kennt  man  es  bisher  fast  nur  bei  der 
Gliederung  des  Plistozäns  (AsheEy,  Cheney  etc.,  1933,  S.  429 
und  446).  In  Indien  dagegen  nennt  man  auch  stratigraphische 
Einheiten  von  ganz  örtlicher  Bedeutung  gerne  „stages”  (vergl. 
etwa  Wadia,  1919,  S.  186).  Besonders  bezeichnend  sind  die 
Fälle,  in  denen  die  Glieder  einer  einzigen  Aufzählung  teils  als 
Stufen,  teils  mit  Gesteinsnamen  angeführt  werden  (z.  B.  Wa- 
DiA,  1919,  S.  212  B;  Teichert,  1930,  S.  183). 

Als  ich  von  der  weltweiten  Giltigkeit  der  chronologischen 
Einheiten  sprach  (S.  16),  habe  ich  schon  erwähnt,  dass  man 
in  Amerika  die  Verbände  oder  Abteilungen  sehr  häufig  nicht 
in  Stufen,  sondern  nur  in  lithologisch  gekennzeichnete  Schicht- 
glieder von  örtlich  beschränkter  Giltigkeit  einteilt.  Der  Vor- 
gang ist  ganz  ähnlich,  wie  in  Lawson’s  Gliederung  des  Präkam- 
briums (1930,  S.  289),  in  der  nur  die  Haupteinheiten  durch 
trennende  Ereignisse,  in  diesem  Falle  Gebirgsbildungen,  defi- 
niert sind.  Was  Lawson  „series”  nennt,  ist  aber  lithologisch 
gekennzeichnet.  Dem  entsprechend  teilt  AsheEy  (1932  b,  S. 
482)  in  seiner  „Geologie  time  scale”  die  „series”  in  „forma- 
tions”.  Dass  diese  Schichtglieder  sind,  geht  schon  daraus  her- 
vor, dass  sie  manchmal  von  einer  Abteilung  in  eine  andere 
reichen. 

Die  Einwände  gegen  ein  solches  Verfahren  liegen  auf  der 
Hand.  Zunächst  ist  nicht  einzusehen,  warum  man  die  Grenzen 
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zwischen  den  grösseren  Einheiten  leichter  von  einem  Kontinent 
zum  anderen  soll  verfolgen  können,  als  die  zwischen  den  klei- 
neren - man  müsste  sich  denn  in  jenem  Fall  mit  einer  ganz 
beiläufigen  Gleichzeitigkeit  begnügen.  Denn  dass  die  Grenzen 
zwischen  den  Haupteinheiten  nicht  etwa  wegen  deren  grösse- 
ren inneren  Verschiedenheit  leichter  zu  erkennen  sind,  haben 
wir  wohl  schon  gesehen.  Ferner  sind  die  Perioden  und  auch 
die  Epochen  für  die  Bedürfnisse  der  Paläogeographie  und  Pa- 
läontologie viel  zu  grob.  Es  wird  auch  nur  ausnahmsweise  Vor- 
kommen, dass  die  Grenzen  zweier  Schichtglieder  genau  mit  de- 
nen zwischen  zwei  Abteilungen  zusammenfallen,  so  dass  sich 
die  Abteilungen  gar  nicht  ohne  Rest  in  Schichtglieder  teilen 
lassen.  AhseEy,  ChEney  etc.  geben  das  zu  (1933,  S.  447),  knüp- 
fen daran  aber  den  erstaunlichen  Vorschlag,  man  solle  das 
trotzdem  in  den  Legenden  lieber  nicht  so  darstellen,  sondern 
die  Schichtglieder  - wenn  auch  unter  Betonung  des  Zweifels 
- nur  zu  einer  Abteilung  ziehen.  Das  ist  also  geradezu  eine 
Aufforderung,  etwas  zu  schreiben,  was  man  nicht  für  richtig 
hält.  Dabei  muss  man  sich  immer  vor  Augen  halten,  dass  es 
sich  tim  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Fälle  handeln  wird, 
denn  es  ist  ja  in  keiner  Weise  einzusehen,  warum  sich  die  Ge- 
steinsbeschaffenheit  gerade  an  der  Grenze  zweier  chronologi- 
scher Einheiten  eher  ändern  soll,  als  an  irgend  einer  anderen 
Stelle,  falls  nicht  eine  grössere  Schichtlücke  vorhanden  ist. 
Auch  innerhalb  einer  Abteilung  werden  die  Schichtglieder  ein- 
ander leicht  übergreifen  oder  Lücken  zwischen  einander  lassen. 
Bei  Resser’s  Einteilung  des  Mittelkambriums  (1933,  S.  750- 
51)  wird  das  beispielsweise  sehr  deutlich.  Schliesslich  ist  die 
Zahl  der  in  verschiedenen  Gegenden  gebräuchlichen  Schicht- 
gliednamen für  ungefähr  gleiche  Gesteine  überaus  gross,  was 
die  Verständigung  über  die  genaue  Altersstellung  von  Fossilien 
ungemein  erschwert.  Das  ältere  Paläozoikum  Nordamerikas  ist 
ein  berüchtigtes  Beispiel  dafür  - wohl  infolge  des  Nebeneinan- 
derwirkens so  vieler  einzelner  Landesaufnahmen  (vergl.  etwa 
Chadwick,  1935).  Übrigens  ist  es  in  der  alpinen  Trias  nicht 
viel  besser.  Auch  hier  werden  Namen  nebeneinander  weiterge- 
schleppt, deren  Herausbildung  für  äusserst  ähnliche  und  gleich 
alte  Gesteine  nur  geschichtlich  verstanden  werden  kann,  z.  B. 
Wettersteinkalk,  Marmolatakalk,  Latemarkalk  und  Esinokalk. 
Anderseits  werden  unter  dem  Namen  Raibler  Schichten  faziell 
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sehr  stark  verschiedene  Gebilde  zusammengefasst.  Wegen  der 
erwähnten  Schwierigkeiten  ist  für  den,  der  die  Gegend  und  das 
ältere  Schrifttum  nicht  genau  kennt,  die  eben  genannte  Arbeit 
von  Chadwick  sehr  schwer  richtig  zu  verstehen.  Es  scheint 
aber  doch,  dass  die  von  ihm  behandelten  Schichtglieder  Portage 
und  Chemung  faziell  nicht  gleich  sind.  Man  kann  daher  wohl 
nicht  sagen  ,, Chemung  is  Portage”,  wie  es  im  Titel  heisst.  Das 
wäre,  wie  wenn  man  sagen  wollte:  „Productus-Y^a]k  ist  New 
red”  oder  ,,Wengener  Schichten  sind  Esinokalk”.  Da  ferner  der 
Name  Chemung  im  Laufe  der  Arbeit  für  eine  grössere  Einheit 
beibehalten  wird,  der  Name  Portage  aber  ganz  auf  ein  kleines, 
lokales  Schichtglied  innerhalb  dieser  Gruppe  eingeschränkt 
wird  (vergl.  die  Tabelle  auf  S.  352),  hätte  man  mindestens 
erwartet,  dass  es  heisst  „Portage  is  Chemung”.  Die  ganze  Ar- 
beit - sowohl  in  dem,  was  sie  bekämpft,  als  in  dem,  was  sie 
selbst  bringt  - ist  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dafür,  dass  man 
ohne  Stufen  nicht  auskommen  kann. 

Die  Nachteile  des  bisherigen  Verfahrens  sind  zu  offenkun- 
dig, als  dass  nicht  auch  in  Amerika  ein  Ausweg  gesucht  würde. 
Der  Vorschlag  von  Ashley,  Cheney  etc.  (1933,  S.  446),  von 
den  Namen  der  Schichtglieder  Worte  auf  „an”  zu  bilden  und 
diese  in  einem  zeitlichen  Sinn,  für  die  Dauer  des  Absatzes  des 
Schichtgliedes  an  der  typischen  Stelle,  zu  verwenden,  greift  das 
Übel  nicht  an  der  Wurzel  an.  RuedEmann  (1929,  Fig.  2)  ge- 
braucht bei  seinem  Vergleich  verschiedener  altpaläozoischer 
Profile  schon  eine  Art  Stufen  oder  Hilfsstufen,  die  er  aller- 
dings nach  Schichtgliedern  (oder  Örtlichkeiten?)  benennt.  Zur 
Vereinfachung  der  Benennung  schlägt  AsheEy  (1932  a)  eine 
Art  ternäre  Nomenklatur  vor.  Es  scheint  mir,  dass  derselbe 
Zweck  durch  die  Stufennamen  viel  besser  erreicht  wird.  Wann 
immer  man  vermutet,  dass  die  Leser  die  Altersstellung  eines 
Schichtgliedes  nicht  gegenwärtig  haben,  kann  man  den  Stufen- 
namen entweder  als  Eigenschaftswort  oder  in  Klammer  hin- 
zufügen. Wo  es,  wie  in  allgemeineren,  besonders  paläontologi- 
schen  Arbeiten,  nur  auf  das  Alter  ankommt,  genügt  der  Stufen- 
name allein.  Ich  möchte  nur  hoffen,  dass  WhEEEER  mit  seinem 
Eintreten  für  die  Verwendung  der  Stufen  auch  in  Amerika 
(1934,  S.  63,  68,  70)  recht  grossen  Erfolg  hat. 
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6.  DIE  AUFGABE  DER  GEOLOGISCHEN 
CHRONOLOGIE. 

Wie  ich  in  der  Einleitung  meines  Vortrages  angedeutet  habe, 
zerfällt  die  Aufgabe  der  geologischen  Zeitmessung  in  zwei  Tei- 
le. Die  Stufen,  Abteilungen  und  Verbände  (die  ich  alle  unter 
dem  Namen  der  Stufenleiter  zusammenfasse)  müssen  in  einem 
als  typisch  erklärten  Gebiet  genau  definiert  werden.  Die  zeitli- 
che Stellung  aller  Gesteine  in  anderen  Gebieten  kann  dann  nur 
durch  den  Vergleich  mit  dem  typischen  Gebiet  - nie  unmittel- 
bar aus  ihnen  selbst,  aus  ihrem  lithologischen  oder  paläontolo- 
gischen  „Charakter”  oder  ,, Habitus”  als  solchem  - erschlossen 
werden.  Ne.avErson  (1930,  S.  186),  dessen  Grundsätze  den 
meinen  offenbar  überhaupt  recht  nahe  stehen,  hat  das  für  das 
Perm  kurz  aber  treffend  angedeutet.  Auch  Hbritsch,  der  ja 
noch  stark  von  der  Vorstellung  einer  natürlichen  Chronologie 
beeinflusst  ist,  zeigt  doch  das  Streben,  das  Profil  des  Perms  der 
Karnischen  Alpen  mit  dem  als  typisch  angesehenen  russischen 
zu  vergleichen  und  so  einzureihen  (1934,  S.  187-88). 

A.  DIE  FESTLEGUNG  DER  STUFENLEITER  IM  TYPISCHEN 

GEBIET. 

Diesen  Vorgang  finden  wir  unter  anderen  bei  Lawson  er- 
örtert (1930,  S.  284).  Er  spricht  ganz  in  meinem  Sinn  von  ei- 
nem Standardprofil,  meint  aber,  dass  diese  ursprüngliche  Glie- 
derung durch  Beobachtungen  in  anderen  Gegenden  zu  einer 
idealen  Skala  erweitert  wird.  Das  hängt  offenbar  damit  zu- 
sammen, dass  er  mehr  an  Schichtglieder  als  an  Stufen  denkt. 
Ich  würde  einen  solchen  Vorgang  aber  für  sehr  gefährlich  hal- 
ten. Es  könnte  zu  leicht  geschehen,  dass  man  sich  über  die 
zeitliche  Aufeinanderfolge  der  für  die  Gliederung  verwendeten, 
in  verschiedenen  Gegenden  festgestellten  Ereignisse  täuscht. 
Das  typische  Gebiet  muss  eben  so  gewählt  werden,  dass  seine 
Schichtfolge  keine  wesentlichen  Lücken  aufweist.  Dann  aber 
müssen  alle  stufenscheidenden  Ereignisse  (Pia,  1930  a,  S.  81- 
83)  innerhalb  desselben,  möglichst  engen  Bezirkes  festgelegt 
werden. 

Aus  diesen  letzten  Bemerkungen  geht  schon  hervor,  dass  das 
typische  Gebiet  eines  Verbandes  nicht  nach  den  Gesichtspunk- 
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ten  der  Priorität  bestimmt  werden  kann.  Es  handelt  sich  hier 
nicht  um  einen  Typus  der  Nomenklatur  im  Sinne  der  biologi- 
schen Systematik.  Wie  Resskr  (1933,  S.  737)  betont,  darf  man 
nicht  erwarten,  dass  das  Gebiet,  in  dem  eine  Serie  zuerst  ent- 
deckt oder  benannt  wurde,  das  geeignetste  als  Typus  sei.  Sein 
Vorschlag,  als  Typus  des  Kambriums  die  Entwicklung  in  den 
Vereinigten  Staaten,  nicht  die  in  England  zu  betrachten,  ist 
durchaus  vernünftig.  Für  das  Unterkambrium  wählt  er  (S. 
745)  die  Appalachen,  betont  aber,  dass  sich  die  Cordilleren 
vielleicht  später  als  noch  geeigneter  erweisen  werden.  Bei  Be- 
sprechung des  Oberkambriums  (S.  751)  wird  ganz  zutreffend 
auch  die  bessere  Kenntnis  unter  den  Merkmalen  berücksichtigt, 
die  eine  Gegend  zum  typischen  Gebiet  geeignet  machen.  Ob 
Kobayashi  (1934)  Ostasien  zum  Typus  des  Altpaläozoikums 
machen  will,  ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden.  Die  noch  unge- 
nügende Kenntnis  und  die  schwere  Erreichbarkeit  für  die  mei- 
sten Geologen  (Pia,  1930  a,  S.  83)  scheint  mir  derzeit  noch 
sehr  gegen  einen  solchen  Vorschlag  zu  sprechen. 

Sehr  allgemein  wird  verlangt,  dass  die  typische  Region  eine 
meerische  Entwicklung  des  betreffenden  Verbandes  aufweisen 
muss.  Dass  es  sich  hier  nur  um  eine  Frage  der  Zweckmässig- 
keit handelt,  habe  ich  schon  erwähnt  (S.  21).  Wenn  ShEreock 
(1930,  S.  181)  meint,  dass  der  Typus  des  Perms  kontinental 
sei,  lässt  er  sich  offenbar  zu  sehr  von  historischen  Gesichtspunk- 
ten leiten.  Ich  möchte  mich  wieder  Neaverson  anschliessen,  der 
verlangt,  dass  auch  das  Perm  mittels  mariner  Invertebraten 
definiert  werden  muss  (1930,  S.  185).  Damit  ist  gar  nichts 
gegen  den  Satz  von  Gothan  gesagt  (1931,  S.  308),  dass  eine 
vergleichende  Stratigraphie  des  Karbons  und  Perms  ohne  Be- 
rücksichtigung der  Eandflora  nicht  möglich  ist.  Es  wäre  un- 
gereimt, zu  glauben,  dass  man  sich  in  der  Stratigraphie  auf  die 
Berücksichtigung  jener  Fossilien  beschränken  kann,  die  bei  der 
Definition  der  Stufen  verwendet  wurden. 

Damit  sind  wir  bei  der  Frage  des  typischen  Gebietes  für  das 
Perm  angelangt  und  wollen  bei  ihr  noch  etwas  verweilen.  Dass 
der  historische  Typus  dieses  Verbandes  im  östlichen  europäi- 
schen Russland  liegt,  geht  aus  Murchison’s  Worten  bei  der 
Aufstellung  (1841,  S.  419)  unzweifelhaft  hervor.  Dem  gemäss 
spricht  auch  SchucherT  (1935)  immer  wieder  von  „the  type 
Permian  of  Russia,  the  Standard  Permian  of  the  Urals”  und 
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ähnlich  (S.  10,  35).  Offenbar  ist  die  Permentwicklung  im  öst- 
lichen Russland  ja  auch  wirklich  sehr  fossilreich  und  interes- 
sant. Gegen  ihre  Verwendung  als  Typus  lassen  sich  aber  doch 
eine  Reihe  von  Einwänden  machen.  Zunächst  betont  Keyes 
(1930d,  S.  213),  dass  sie  immer  noch  verhältnismässig  schwer 
zugänglich  und  im  Vergleich  zu  Westeuropa  wenig  gut  bekannt 
ist.  Viel  wichtiger  erscheint  der  Umstand,  dass  unter  dem  Ura- 
lium  eine  grosse  Lücke  vorhanden  sein  soll  (SchucherT,  1935, 
S.  19).  Da  auch  kein  Übergang  in  die  Trias  besteht,  kann  man 
also  in  Russland  weder  die  Ober-  noch  die  Untergrenze  des 
Perms  befriedigend  definieren,  falls  man  mit  Schuchert  das 
Uralium  noch  zum  Perm  rechnet.  Das  ist  zugleich  ein  Beispiel 
dafür,  dass  man  die  typische  Region  nicht  ohne  Rücksicht  auf 
die  Abgrenzung  wählen  kann,  die  man  dem  untersuchten  Ver- 
band geben  will. 

Keyes  (1930  d,  S.  217  und  218)  vertritt  die  ziemlich  verein- 
zelte Meinung,  dass  der  Ausgangspunkt  für  die  Beurteilung 
des  Perms  die  Profile  in  Thüringen  sein  sollten.  Meiner  Ansicht 
nach  wäre  dieser  Vorgang  wegen  der  eigenartigen,  binnenlän- 
dischen Entwicklung  des  deutschen  Perms  allzu  unpraktisch. 

Neben  Russland  sind  bisher  am  meisten  die  südlichen  Verei- 
nigten Staaten  (Texas  und  einige  benachbarte  Staaten)  als  ty- 
pisches Gebiet  für  das  Perm  in  Betracht  gezogen  worden. 
Schuchert  (1935,  S.  10,  38,  42)  führt  ganz  treffend  die  Vor- 
teile an,  die  diese  Länder  für  die  Stratigraphie  des  Perms  bie- 
ten: Sehr  vollständige  meerische  Schichtfolge,  die  aber  innig 
mit  Landpflanzen  und  Wirbeltiere  führenden  Absätzen  verbun- 
den ist,  gute  Aufschlüsse,  geringe  Störungen.  Zwischen  Penn- 
sylvanian  und  Perm  besteht  ein  ganz  allmählicher  Übergang 
(S.  44),  so  dass  die  Grenze  durch  eine  Kommission  festgesetzt 
werden  müsste  (was  ja  nur  gut  wäre).  Die  Frage  dieser  Grenz- 
ziehung erörtert  Schuchert  (S.  42-45)  rein  auf  Grund  der 
örtlichen  Verhältnisse,  ohne  Beziehung  auf  Russland.  Das 
scheint,  wenn  man  einem  so  ausgezeichneten  Stratigraphen 
nicht  einen  groben  Denkfehler  zumuten  will,  dafür  zu  sprechen, 
dass  er  die  Vereinigten  Staaten  als  das  typische  Gebiet  ansieht. 
Dem  widersprechen  aber  seine  oben  angeführten  Worte  über 
das  russische  Perm.  Seine  wahre  Absicht  scheint  zu  sein,  das 
amerikanische  Perm  als  „a  second  Standard”  zu  verwenden 
(S.  36),  aber  nicht  etwa  im  Sinn  der  oben  besprochenen  Hilfs- 
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stufen,  die  in  diesem  Fall  unnötig  wären,  sondern  als  einen  zwei- 
ten Typus  für  weltweite  Vergleiche.  Ein  solcher  Vorgang  kann 
meiner  Meinung  nach  zu  nichts  anderem  als  zu  ständigen  Ver- 
wirrungen führen.  Er  entspringt  offenbar  einer  unangebrach- 
ten Überschätzung  der  Priorität-  Diese  würde  ich  für  gar  kein 
Hindernis  halten,  falls  es  zweckmässig  scheint,  das  amerikani- 
sche Perm  zum  Typus  zu  erheben.  Die  Obergrenze  des  Perms 
und  der  Übergang  in  die  Trias  ist  allerdings  auch  in  den  Ver- 
einigten Staaten  offenbar  nirgends  durch  marine  Schichten 
vertreten  (S.  36-39).  Shürlock  (1930,  S.  181)  behauptet  sogar, 
dass  das  ganze  obere  Perm  (die  Vertretung  des  Zechsteins) 
nach  übereinstimmender  Ansicht  in  Nordamerika  fehle.  Ich 
kenne  wohl  das  Schrifttum  zu  wenig,  um  zu  erfassen,  worauf 
er  anspielt.  Nach  der  Darstellung  SchuchErt’s  (S.  39)  könnte 
nur  ein  kleines,  alleroberstes  Stück  des  Perms  fehlen.  Aber 
auch  das  ist  ein  wesentlicher  Nachteil. 

Er  würde  nur  vermied.en,  wenn  man  sich  entschlösse,  das 
Perm  der  Karnischen  Alpen  zum  Typus  des  Verbandes  zu  er- 
klären. Sein  oberstes  Schichtglied  setzt  sich  in  der  unzweideu- 
tigsten Weise  in  die  Südtiroler  Dolomiten  fort,  die  allgemein 
als  das  typische  Gebiet  der  Trias  anerkannt  sind.  Die  Fauna 
dieses  obersten  Teiles,  des  Fp//pro/>/ioM-Kalkes,  ist  jetzt  so  weit 
erforscht,  dass  über  ihre  Beziehungen  zu  den  asiatischen  Pro- 
t/MclM^-Kalken  kaum  mehr  eine  Unklarheit  besteht  (Merla, 
1930;  SiMic,  1933).  Die  tieferen  Teile  lassen  sich  faunistisch 
sehr  gut  mit  Russland  und  Nordamerika  vergleichen  (Hb;- 
RiTSCH,  1934).  Das  Oberkarbon  unterlagert  das  Perm  in  sehr 
ähnlicher  Fazies.  An  Grösse  der  Aufschlüsse  und  Ungestörtheit 
der  Lagerung  können  sich  die  Karnischen  Alpen  mit  Texas 
allerdings  nicht  messen.  Auch  kennt  man  aus  den  unterpermi- 
schen(?)  Rattendorf  er  Schichten  bis  jetzt  keine  Cephalopoden. 
Dafür  sind  die  Karnischen  Alpen  aber  im  Mittel  für  alle  Geo- 
logen so  leicht  und  bequem  erreichbar,  wie  das  bei  einem  ein- 
zelnen Gebiet  nur  irgend  möglich  ist.  Ein  abschliessendes  Urteil 
wird  man  sich  ja  wohl  erst  nach  dem  Erscheinen  der  grossen 
Monographie  von  HeriTSCh  über  die  Karnischen  Alpen  bilden 
können.  Leider  stehen  diesem  sehr  bedeutende  wirtschaftliche 
Schwierigkeiten  entgegen.  Ich  glaube  nicht  zu  viel  zu  sagen, 
wenn  ich  behaupte,  dass  deren  Überwindung  geradezu  das 
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wichtigste  Erfordernis  für  den  weiteren  Fortschritt  in  der  gan- 
zen Frage  des  Perms  ist. 

Die  fossilreichste  Permentwicklung  der  Erde,  die  von  Timor, 
kommt  wegen  der  starken  tektonischen  Störungen  und  des  Feh- 
lens zusammenhängender  Profile  als  Typus  wohl  keinesfalls  in 
Betracht  (vergl.  Brouwer,  1931;  WannEr,  1926  und  1931). 

Auf  jeden  Fall  denke  ich  nicht  etwa  an  weitgehende  Ände- 
rungen der  Nomenklatur.  Meiner  Meinung  nach  kann  man  die 
Stufennamen  Uralium,  Artinskium,  Saxon  - oder  wie  man 
sonst  sagen  will  - ohne  weiteres  beibehalten,  auch  wenn  man 
sie  in  Amerika  oder  in  den  Südalpen  definiert.  Führen  doch 
auch  die  meisten  Triasstufen  Namen,  die  nicht  aus  dem  typi- 
schen Gebiet  genommen  sind. 

B.  DER  VERGLEICH  ANDERER  GEBIETE  MIT  DEM 
TYPISCHEN. 

Darüber  habe  ich  nur  mehr  sehr  wenig  zu  sagen,  da  das 
meiste  schon  im  Verlauf  dieser  Ausführungen  und  meines  Am- 
sterdamer Vortrages  (Pia,  1936)  erwähnt  wurde. 

Ich  erinnere  daran,  dass  für  die  Korrelation  der  Schichten 
alle  irgend  erreichbaren  Beobachtungen  verwendet  werden  soll- 
ten (S.  3 und  15),  nicht  nur  die  paläontologischen,  wenn  ich 
auch  Haarmann’s  Einwände  gegen  deren  Verlässlichkeit  (1933, 
S.  54  und  84)  für  sehr  übertrieben  halte.  „It  seems  safer  not 
to  rely  on  paleontologic  correlations  alone,  disregarding  other 
types  of  evidence,  but  to  use  all  types  of  evidence  that  are  avail- 
able”  (BaieBy,  1935,  S.  502;  vergl.  auch  Dix,  1934,  S.  790 
und  835).  Dass  dabei  auch  den  Landpflanzen  die  gebührende 
Beachtung  geschenkt  werden  muss,  versteht  sich  nach  allem 
Gesagten  wohl  schon  von  selbst.  ReniEr  gibt  eine  lehrreiche 
allgemeine  Erörterung  der  verschiedenen  chronologischen  Me- 
thoden (1930). 

Die  Ableitung  des  Alters  einer  Fauna  aus  ihrer  Entwick- 
lungshöhe (Teiehard  and  Stirton,  1934,  S.  278;  SchuchERT, 
1935,  S.  17  und  22)  wird  wohl  immer  als  ein  bedenkliches  Aus- 
hilfsmittel erscheinen,  wenn  man  berücksichtigt,  wie  verschie- 
den hoch  entwickelte  Organismen  heute  gleichzeitig  leben  (so 
auch  Spath,  1934,  S.  22).  Gerade  auf  die  Umformung  der 
Gliedmassen  und  des  Gebisses  der  Säugetiere  hat  ja  der  Auf  ent- 

Das  Buch  ist  inzwischen  erschienen.  Vergl.  S.  46. 
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haltsort  den  allergrössten  Einfluss.  Es  scheint  mir  immer  noch 
durch  nichts  erwiesen,  dass  diese  Veränderungen  nach  inneren 
Antrieben  in  verschiedenen  Stämmen  gleichmässig  weitergehen. 

Einen  geringen  Wert  lege  ich  auch  den  tektonischen  Bewe- 
gungen und  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  Transgressio- 
nen  und  Regressionen  bei.  Ihre  Gleichzeitigkeit  in  entfernteren 
Gebieten  ist  gewiss  noch  zweifelhafter,  als  die  des  Auftretens 
einer  fossilen  Art.  Dazu  kommt  aber,  dass  man  sie  nicht,  wie 
die  Fossilien,  identifizieren  kann.  Bei  Mangel  an  anderen  An- 
haltspunkten kann  man  also  gar  nicht  wissen,  um  welche  Fal- 
tungsphase oder  Transgression  es  sich  handelt.  Man  wird  sol- 
che Erscheinungen,  ebenso  wie  Vulkanausbrüche  und  Gletscher- 
vorstösse,  also  doch  vorwiegend  nur  zum  Altersvergleich  über 
kleinere  Strecken  verwenden  können.  Bei  der  Parallelisierung 
über  weite  Gebiete  ist  man  praktisch  hauptsächlich  auf  die  Fos- 
silien angewiesen  (vergl.  Bubnopp,  1931,  S.  635)  und  wird  die 
Bedenken,  die  ihrer  Verwendung  entgegenstehen,  am  ehesten 
überwinden,  wenn  man  möglichst  viele  verschiedene  Arten,  ihre 
Aufeinanderfolge  in  beiden  verglichenen  Gebieten,  ihre  Wan- 
derwege und  ihre  phylogenetischen  Beziehungen  berücksichtigt. 

Die  von  Jongmans  in  seinem  Beitrag  zu  diesem  Band  darge- 
legten Fehlerquellen  wird  man  sich  gewiss  vor  Augen  halten 
müssen.  Ich  glaube  aber  doch,  dass  sie  bei  den  Eandpfanzen  eine 
grössere  Bedeutung  haben,  als  bei  den  Meerestieren.  Diese  hat- 
ten ja,  wie  Jongmans  selbst  hervorhebt,  während  des  grössten 
Teiles  der  geologischen  Vorzeit  einen  freien  Hauptverbreitungs- 
weg in  der  warmen  Zone  rings  um  die  Erde,  von  dem  aus  ver- 
hältnismässig kurze  Querwege  zu  den  weiter  im  N und  S gelege- 
nen Meeresbecken  abzweigten.  Auch  dürfte  es  im  allgemeinen 
leichter  sein,  die  wichtigeren  meerischen  Fossilien  sicher  der  Art 
nach  zu  bestimmen,  als  viele  Landpflanzen.  Bei  diesen  ist  deshalb 
die  Versuchung  besonders  gross,  sich  von  dem  allgemeinen  Cha- 
rakter der  Fossilgesellschaft  leiten  zu  lassen,  was  immer  gefähr- 
lich ist.  Es  wird  deshalb  immer  sehr  erwünscht  sein,  wenn  man 
das  Alter  einer  neuen  stratigraphisch  wichtigen  Flora  durch  ihr 
Verhältnis  zu  meerischen  Schichten  nachprüfen  kann. 

Von  grossem  chronologischem  Wert  könnten  einmal  die  Kli- 
maschwankungen werden,  bis  wir  ihr  zeitliches  Verhalten  in 
verschiedenen  Teilen  der  Erde  besser  überblicken. 
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SCHLUSSBEMERKUNGEN. 

Gestatten  Sie,  dass  ich  zum  Schluss  die  Vorschläge  und  An- 
regungen kurz  zusammenfasse,  die  sich  mir  für  die  Behand- 
lung des  Perms  aus  meinen  Ausführungen  zu  ergeben  scheinen. 

Das  Perm  ist  - trotz  seiner  zugestandener  Massen  geringen 
Länge  - als  eigene  Periode  beizubehalten.  Es  erleichtert  das  die 
Verständigung  und  vermeidet  Verwirrung.  Es  entspricht  aber 
auch  dem  reichen  Inhalt  des  Begriffes  Perm.  Ich  selbst  bin 
ja  in  erster  Linie  Triasforscher  ; ich  anerkenne  auch,  dass  alle 
solchen  Werturteile  sehr  subjektiv  sind.  Es  scheint  mir  aber 
fast,  dass  man  das  kleine  Perm  als  die  interessanteste  Periode 
der  Erdgeschichte  bezeichnen  könnte.  Man  denke  nur  an  die 
Umwandlung  der  Landpflanzen  zwischen  unterem  und  oberem 
Perm,  an  das  erste  Aufblühen  der  Reptilien  mit  den  vielen  phy- 
logenetischen und  morphologischen  Fragen,  die  sich  an  diese 
Formen  knüpfen;  an  die  Entfaltung  der  Ammoniten,  an  die 
merkwürdigen,  hoch  spezialisierten  Brachiopoden,  an  die  Riffe 
im  deutschen  und  nordamerikanischen  Perm.  Auch  die  Kalk- 
algen sind  reich  entwickelt.  Es  lieget  viel  Material  davon  bei  mir, 
teilweise  von  sonst  fossil  ganz  unbekannten  Familien.  (Vergl. 
meinen  zweiten  Beitrag  zu  diesem  Band).  Ich  erinnere 
ferner  an  die  variscische  Gebirgsbildung,  die  zum  Teil  in 
das  Perm  fällt.  Die  permische  Eiszeit  ist  sicher  eines 
der  grossartigsten  und  beziehungsreichsten  geologischen  Pro- 
bleme überhaupt,  das  mit  allen  Fragen  von  der  Astronomie  und 
Geophysik  bis  zur  Deszendenztheorie  in  Zusammenhang  steht. 
Wir  wollen  aber  auch  die  grossen  Salzlagerstätten  und  die  im- 
mer noch  rätselhaften  weitverbreiteten  Konkretionen  in  den 
Kalken  nicht  vergessen,  die  dem  Mineralogen  so  viel  For- 
schungsstoff bieten.  Es  ist  wohl  nicht  unangebracht,  einem  Be- 
griff von  so  reichem  Inhalt  einen  etwas  höheren  Rang  zu  geben, 
als  seinen  Umfang  entspricht. 

Die  Gliederung  des  Perms  in  Stufen  ist  zunächst  an  einer 
marinen  Ausbildung  durchzuführen,  u.  zw.  entweder  in  den 
südlichen  Vereinigten  Staaten  oder  in  den  Südalpen.  Gegen  die 
Verwendung  von  Hilfsstufen  für  die  terrestrische  Entwicklung 
möchte  ich  mich  nicht  aussprechen,  ich  hoffe  aber  im  Stillen, 
dass  man  von  ihr  absehen  wird. 

Die  Untergrenze  des  Perms  ist  jedenfalls  so  zu  ziehen,  dass 
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das  Westfal  zur  Gänze  in  das  Karbon  kommt.  Wahrscheinlich 
wäre  es  zwecks  klagloser  Verständigung  am  besten,  das  ganze 
Uralium  (Stephan)  beim  Karbon  zu  belassen,  weil  das  in  den 
meisten  Lehrbüchern  so  gemacht  wird,  doch  möchte  ich  mir 
über  diesen  Punkt  kein  Urteil  anmassen.  Es  wäre  z.  B.  gewiss 
zweckmässig,  die  Karbon-Permgrenze  so  zu  legen,  dass  sie 
nicht  mitten  in  einen  Eisvorstoss  fällt.  Für  die  Anwendung  die- 
ser Regel  fehlen  uns  aber  wohl  noch  die  Kenntnisse  (vergl. 
SaIvOMON,  1933).  ScHUCHjjRT  glaubt  jetzt  zwei  ganz  getrennte 
Eiszeiten,  eine  im  mittleren  Karbon  und  eine  im  „mittleren 
Perm”,  annehmen  zu  sollen  (1935,  S.  35). 


41 


898 


CONGRES  STRATIGR.  CARE.  HEEREEN  1935 


ERWÄHNTE  SCHRIFTEN. 

Alberti,  F.  V.  1834.  — Beitrag  zu  einer  Monographie  des  bunten  Sand- 
steins, Muschelkalks  und  Keupers,  und  die  Verbindung  dieser  Ge- 
bilde zu  einer  Formation.  Stuttgart  und  Tübingen. 

AsheEy,  G.  H.  1932  a.  — Stratigraphie  nomenclature.  — Bull.  geol.  Soc. 
Amer.,  vol.  43,  p.  469,  Washington. 

AsheEy,  G.  H.  1932  b.  — • Geologie  time  and  the  rock  record.  — Ibid.,  p. 
477. 

AsheEy,  G.  H.,  M.  G.  Cheney,  and  many  others.  1933.  ■ — Classification 
and  nomenclature  of  rock  units.  — Ibid.,  vol.  44,  p.  423. 

Baieey,  Th.  L.  1935.  — Lateral  change  of  fauna  in  the  Lower  Pleistocene. 
— Ibid.,  vol.  46,  p.  489. 

Brinkmann,  R.  1934.  — Beiträge  zur  Kenntniss  der  alpinen  Oberkreide 
Nr.  1.  Zur  Schichtfolge  und  Lagerung  der  Gosau  in  den  nördlichen 
Ostalpen.  — Sitzungsber.  Preuss.  Ak.  Wiss.,  phys.-math.  Kl.,  1934, 
XXVII,  p.  470,  Berlin. 

Brouwer,  H.  A.  1931.  — De  Stratigraphie  van  Nederlandsch  Oost-Indie. 
18.  Paleozoic.  — Leidsche  geol.  Meded.,  vol.  5 (Feestb.  K.  Martin), 
p.  552,  Leiden. 

Bubnoff,  S.  V.  1931.  — Über  die  permische  Formation  und  über  geolo- 
gische Zeitwenden.  — Die  Naturwiss.,  vol.  19,  p.  634,  Berlin. 

Buckman,  S.  S.  1902.  — The  term  „hemera”.  — Geol.  Mag.,  N.S.  dec.  4, 
vol.  9,  p.  554,  London. 

Buckman,  S.  S.  1903.  — The  term  „hemera”.  — Ibid.,  vol.  10,  p.  95. 

Chadwick,  G.  H.  1935.  — Chemung  is  Portage.  — Bull.  geol.  Soc.  Amer., 
vol.  46,  p.  343,  Washington. 

Crickmay,  C.  H.  1933.  — • Discussion  of  paleontological  chronology.  — 
Journ.  of  Geol.,  vol.  41,  p.  288,  Chicago. 

Crookall,  R.  1932.  — The  relative  value  of  fossil  plants  in  the  strati- 
graphy  of  the  Coal  Measures.  — Mem.  and  Proc.  Manchester  Liter, 
and  Philos.  Soc.,  vol.  76,  1931-32,  p.  91,  Manchester, 

Das-GupTa,  H.  Ch.  1931.  — Major  time-divisions  since  the  Pre-Cambrian. 
— Quart.  Journ.  geol.  Soc.  India,  vol.  3,  p.  61,  Calcutta. 

Davies,  A.  M.  1930.  — The  geological  life-work  of  Sydney  Savory  Buck- 
man. — Proc.  Geol.  Assoc.,  vol.  41,  p.  221,  London, 

Dewaeque,  G.  1882.  — Sur  l’unification  de  la  nomenclature  geologique. 
Resume  et  conclusions  du  secretaire  generale  de  la  Commission.  — 
Comptes  Rend.  2me  Congr.  geol.  Internat.  Bologne,  p.  549,  Bologne. 

Diener,  C.  1925.  — Grundzüge  der  Biostratigraphie.  Leipzig  und  Wien. 

Dix,  E.  1934.  — The  sequence  of  floras  in  the  Upper  Carboniferous,  with 
special  reference  to  South  Wales.  — Transact.  Roy.  Soc.  Edinb., 
vol.  57,  p.  789,  Edinburgh. 

Frank,  M.  und  W.  Kranz.  1932.  — Zur  Stratigraphie  des  Gipskeupers 
bei  Untertürkheim  und  zur  Tektonik  der  „Mineralquellenspalten” 
zwischen  Untertürkheim,  Cannstatt  und  Münster  bei  Stuttgart.  — 
Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.,  Beil.-Bd.  68  B,  p.  199,  Stuttgart. 


42 


JUI.IUS  V.  PIA 


899 


Frebold,  H.  1932.  — Marines  Unterperm  in  Ostgrönland  und  die  Frage 
der  Grenzziehung  zwischen  dem  pelagischen  Oberkarbon  und  Unter- 
perm. — Meddel.  om  Grönland,  vol  81,  num.  4,  Köbenhavn. 

Friedl,  K.  1932.  — Über  die  Gliederung  der  pannonischen  Sedimente 
des  Wiener  Beckens.  — Mitt.  geol.  Ges.  Wien,  vol.  24,  1931,  p.  1, 
Wien. 

Gothan,  W.  1931.  — Der  Wert  der  karbonischen  und  permischen  Flora 
als  Leitfossilien.  — Palaeont.  Zeitschr.,  vol.  13,  p.  298,  Berlin. 

Grabau,  A.  W.  1931.  — The  Permian  of  Mongolia.  A report  on  the  Per- 
mian  fauna  of  the  Jisu  Honguer  limestone  of  Mongolia  and  its  re- 
lations  to  the  Permian  of  other  parts  of  the  world.  — Natural 
History  of  Central  Asia,  edit.  by  Ch.  A.  Reeds,  vol  4,  New  York, 
Amer.  Mus.  Nat.  Hist. 

Haarmann,  E.  1933.  — Die  Zeitlichkeit  der  Erdkrustenbewegungen.  — 
Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.,  Beil.-Bd.  71  B,  p.  48,  Stuttgart. 

Hahne,  C.  1933.  — Gleichzeitigkeit  von  Sedimentation  und  Faltung  im 
Aachener  Kohlengebiet?  — Centralbl.  f.  Min.  usw.,  1933  B,  p.  314, 
Stuttgart. 

Hkritsch,  F.  1934.  — Die  Stratigraphie  von  Oberkarbon  und  Perm  in 
den  Kamischen  Alpen.  — Mitt,  geol.  Ges,  Wien,  vol,  26,  1933,  p. 
162,  Wien. 

Horusitzky,  F.  1933.  — Über  eine  natürliche  Lösung  der  Grenzfragen 
der  Kreide-Tertiärwende.  — Math,  und  naturw.  Anzeiger  Ungar. 
Ak.  Wiss.,  vol.  49,  p.  397,  Budapest. 

Hummel,  K.  1932.  — Zur  Stratigraphie  und  Faziesentwicklung  der  süd- 
alpinen Mitteltrias.  — Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.,  Beil.-Bd,  68  B, 
p.  403,  Stuttgart. 

Keller,  G.  1933.  — Zur  Frage  der  Gleichzeitigkeit  von  Sedimentation 
und  Faltung  im  Ruhroberkarbon.  — Centralbl.  f.  Min.  usw.,  1933 
B,  p.  145,  Stuttgart. 

Keyes,  Ch.  1929.  — Span  of  our  American  Cambric.  — Pan-Amer. 
Geologist,  vol.  52,  p.  321,  Des  Moines. 

Keyes,  Ch.  1930a.  — What  shall  we  do  with  Precambrian?  — Ibid., 
vol.  53.  p.  111. 

Keyes,  Ch.  1930b.  — Taxonomie  Status  of  Ordovicic,  — Ibid.,  p.  201. 

Keyes,  Ch.  1930c.  — Articulation  of  structural  and  time  scales  in  geology. 
— Ibid.,  p.  341. 

Ki;yes,  Ch.  1930d.  — Taxonomie  analysis  of  Permian  term.  — Ibid., 
vol.  54,  p.  211. 

Kobayashi,  T.  1934.  — The  natural  boundary  between  the  Cambrian 
and  Ordovician  Systems  discussed  from  the  Asiatic  Standpoint.  — 
Report  XVI  internat.  geol.  Congr.  Washington  1933,  vol.  1,  p.  485, 
Washington. 

Lange,  W.  1931.  — Die  biostratigraphischen  Zonen  des  Lias  a und 
Vollraths  petrographische  Leithorizonte.  • — Centralbl.  f.  Min. 
usw.,  1931  B,  p.  349,  Stuttgart. 

Lawson,  A.  C.  1930.  — The  Classification  and  correlation  of  the  Pre- 
Cambrian  rocks.  — Univ.  of  Calif.  Publ.,  Bull.  Departm.  geol. 
Sciences,  vol.  19,  num.  11,  p.  275,  Berkeley. 


43 


900 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERLEN  1935 


Lawson,  A.  C.  1934.  — The  Eparchean  peneplain.  An  exploitation  of 
the  doctrine  of  isostasy.  — Bull.  geol.  Soc.  Amer.,  vol.  45,  p.  1059, 
Washington. 

Maillieux,  E.  et  F.  Demanet,  1929.  — L’echelle  stratigraphique  des 
terrains  primaires  de  la  Belgique.  — Bull.  Soc.  Beige  de  Geol.,  vol. 
38,  1928,  p.  124,  Bruxelles. 

Merea,  G.  1930.  — La  fauna  del  calcare  a Bellerophon  della  regione 
Dolomitica.  — Mem.  Ist.  geol.  Padova,  vol.  9,  (num.  2),  Padova. 

Murchison,  R.  I.  1841.  — Letter  to  M.  Fischer  de  Waedheim,  Ex- 
President  of  the  Society  of  Naturalists  of  Moscow.  — Philos. 
Magaz.  and  Joum.  of  Sc.,  ser.  3,  vol.  19,  p.  418,  London. 

Murchison,  R.  I.  1844.  — The  „Permian  System”  as  applied  to  Ger- 
many,  with  collateral  observations  on  similar  deposits  in  other 
countries  etc.  • — Rep.  Brit.  Assoc.  Adv.  Sc.,  vol.  13,  1843,  Notices, 
p.  52,  London. 

Neaverson,  E.  1930.  — s.  Smith  etc.,  1930. 

Pia,  J.  1922.  — Einige  Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen  über  die 
Geschichte  der  Siphoneae  verticillatae.  — Zeitschr.  f.  indukt. 
Abstammungsl.,  vol.  30,  p.  63,  Berlin. 

Pia,  J.  1925  a.  — Über  geologische  Karten.  — Mitt.  geol.  Ges.  Wien, 
vol.  17,  1924,  p.  47,  Wien. 

Pia,  J.  1925  b.  — Die  Diploporen  der  Trias  von  Süddalmatien.  — Sit- 
zungsber.  Ak.  Wiss.  Wien,  Math.-nat.  Kl.,  Abt.  I,  vol.  133,  1924, 
p.  329,  Wien. 

Pia,  J.  1926.  — Die  Diploporen  der  deutschen  Trias  und  die  Frage  der 
Gleichsetzung  der  deutschen  und  alpinen  Triasstufen.  — Zeitschr. 
deutsch,  geol.  Ges.,  vol.  78,  Monatsber.,  p.  192,  Berlin. 

Pia,  J.  1929.  — Über  Grundbegriffe  der  Stratigraphie.  — Ibid.,  vol. 
81,  p.  305. 

Pia,  J.  1930  a.  — Grundbegriffe  der  Stratigraphie  mit  ausführlicher 
Anwendung  auf  die  europäische  Mitteltrias.  Leipzig  & Wien. 

Pia,  J.  1930  b.  • — Das  Wesen  der  erdgeschichtlichen  Zeitrechnung.  Zu 
den  neuesten  Erörterungen  über  das  Alter  der  Erde.  — Reichs- 
post (Sonntags-Beilage  „Die  Quelle”),  25.  V.  1930,  num.  143,  p. 
17,  Wien. 

Pia,  J.  1931.  — Grundsätzliches  zum  Vergleiche  germanischer  und  al- 
piner Trias.  — Mitt.  geol.  Ges.  Wien,  vol.  23,  1930,  p.  160,  Wien. 

Pia,  J.  1935.  — Über  die  Benennung  der  Triasstufen.  — Centralbl.  f. 
Min.  usw.,  1935  B,  p.  109,  Stuttgart. 

Pia,  J.  1936.  — Algen  als  Leitfossilien.  (Vortrag  auf  dem  6.  internatio- 
nalen botanischen  Kongress,  Amsterdam  1935).  — Problems  of 
Paleontology,  vol.  1,  p.  11,  Moskau. 

Renier,  A.  1930.  — Considerations  sur  la  Stratigraphie  du  terrain  houil- 
1er  de  la  Belgique.  — Mem.  Mus.  R.  d’Hist.  Nat.  de  Belgique, 
num.  44,  p.  1,  Bruxelles. 

Resser,  Ch.  E.  1933.  — Preliminary  generalized  Cambrian  time  scale. 
— Bull.  geol.  Soc.  Amer.,  vol.  44,  p.  735,  Washington. 


44 


JUI<IUS  V.  PIA 


901 


Rukdemann,  R.  1929.  — Alternating  oscillatory  movement  in  the  Chazy 
and  Levis  troughs  of  the  Appalachian  geosymdine,  — Ibid.,  vol.  40, 
p.  409. 

Saeomon-C.alvi,  W.  1933.  — Die  permokarbonischen  Eiszeiten.  Leipzig. 

Schmidt,  M.  1928.  — Die  Lebewelt  unserer  Trias.  Oehringen. 

.ScHUCHERT,  Ch.  1935.  — Correlations  of  the  more  important  marine 
Permian  sequences.  — Bull.  geol.  Soc.  Amer.,  vol.  46,  p.  1,  Wash- 
ington. 

Seitz,  O.  1931.  — Ober  Raum-  und  Zeitvorstellung  in  der  Stratigraphie 
und  deren  Bedeutung  für  die  stratigraphischen  Grundprinzipien. 
— Sitzungsber.  Preuss.  geol.  Landesanst.,  fase.  6,  p.  87,  Berlin, 

Seitz,  O.  1932.  — Ergänzende  Bemerkungen  über  stratigraphische  Raum- 
und Zeitbegriffe.  — Jahrb,  Preuss.  geol.  Landesanst.  f.  1931,  vol.  52, 
p.  520,  Berlin. 

Sherlock,  R.  L.  1930.  — s.  Smith  etc.  1930. 

SiMic,  V.  1933.  — Das  Oberperm  in  Westserbien.  — Mdn.  serv.  geol. 
Yougoslavie,  vol.  1,  Beograd. 

Smith,  B,,  R.  L.  Sherlock,  C.  T.  Trechman,  D.  M.  S.  Watson,  H.  C. 
Versey,  and  E.  Neaverson,  1930.  — Validity  of  Permian  as  a 
System.  — Pan-Amer.  Geologist,  vol.  54,  p.  179,  Des  Moines. 

Si'.ATH,  L.  F.  1931.  — On  the  contemporaneity  of  certain  Ammonite  beds 
in  England  and  France.  — Geol.  Mag.,  vol.  68,  p.  182,  London. 

SpaTh,  L.  F.  1934.  — Catalogue  of  the  fossil  Cephalopoda  in  the  British 
Museum  (Natural  History).  Part  IV.  The  Ammonoidea  of  the 
Trias.  London,  Brit.  Mus.  Nat.  Hist. 

Stach,  E.  1932.  — Gleichzeitigkeit  von  Sedimentation  und  Faltung.  — 
Zeitschr.  Deutsch,  geol.  Ges.,  vol.  84,  p.  607,  Berlin. 

StollEY,  E.  1934.  — Der  stratigraphische  Wert  des  Trochitenkalks  für 
die  Gliederung  des  deutschen  Oberen  Muschelkalks.  — Neues  Jahrb. 
f.  Min.  usw.,  Beil.-Bd.  72  B,  p.  351,  Stuttgart. 

'fuicHERT,  C.  1930.  — Biostratigraphie  der  Poramboniten.  Eine  ent- 
wicklungsgeschichtliche, paläogeographische  und  vergleichend- 
geotektonische  Studie.  — Ibid.,  vol.  63  B,  p.  177. 

Teilhard  de  Chardin,  P.  and  R.  A.  Stirton,  1934.  — A correlation  of 
some  Miocene  and  Pliocene  mammalian  assemblages  in  North 
America  and  Asia  with  a discussion  of  the  Mio-Pliocene  boundary. 
— Univers.  of  Calif.  Publ.,  Bull.  Departm.  geol.  Sciences,  vol.  23, 
num.  8,  p.  277,  Berkeley. 

Trechman,  C.  T.  1930.  — s.  Smith  etc.,  1930. 

Versey,  H.  C.  1930.  — s.  Smith  etc.,  1930. 

Wadia,  D.  N.  1919.  — Geology  of  India  for  students.  London. 

Walcott,  Ch.  D.  1910.  — Abrupt  appearance  of  the  Cambrian  fauna  on 
the  North  American  continent.  — Smiths.  Mise.  Coli.,  vol.  57 
(Cambrian  Geol.  & Paleont.,  vol.  2),  num.  1,  p.  1,  Washington. 

Wanner,  J.  1926.  — Die  marine  Permfauna  von  Timor.  — • Geol.  Rund- 
schau, vol.  17  a (STEINMANN-Festschrift),  p.  20,  Berlin. 

Wanner,  J.  1931,  — Das  Alter  der  permischen  Besleo-Schichten  von 
Timor.  — Centralbl.  f.  Min.  usw.,  1931  B,  p.  539,  Stuttgart. 


45 


902 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERLEN  1935 


Watson,  D.  M.  S.  1930.  — s.  Smith  etc.,  1930. 

Wedekind,  R.  1932.  — Die  biostratigraphische  Gliederung  des  Gotlandium 
von  Gotland.  — Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.,  Beil.-Bd.  68  B,  p.  391, 
Stuttgart. 

Wedekind,  R.  1935.  — Einführung  in  die  Grundlagen  der  historischen 
Geologie.  I.  Band.  Die  Ammoniten-,  Trilobiten-  und  Brachiopoden- 
zeit.  Ein  Lehrbuch  für  Universitäten,  technische  Hochschulen  und 
Bergakademien.  Stuttgart. 

Wetzee,  R.  1932.  — „Leitfossil  gegen  Leithorizont”  und  die  mittel- 
württembergische  Psilonotenbank.  — Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw., 
Beil.-Bd.  67  B,  p.  455,  Stuttgart. 

WheelER,  H.  E.  1934.  — The  Carboniferous-Permian  dilemma.  — 
Journ.  of  Geol.,  vol.  42,  p.  62,  Chicago. 

Woodwaed,  H.  P.  1930.  — Major  time-divisions  since  the  Pre-Cambrian. 
— Ibid.,  vol.  38,  p.  354. 

NACHTRAG  ZUM  SCHRIFTENVERZEICHNIS. 

(Wichtige  neue,  im  Text  nicht  erwähnte  Arbeiten). 

Bubnoff,  S.  v.  1931.  — Grundprobleme  der  Geologie.  Eine  Einführung 
in  geologisches  Denken.  Berlin. 

ChambErein,  R.  T.  1935.  — Certain  aspects  of  geologic  classifications 
and  correlations.  — Science,  vol.  81,  num.  2095,  p.  183,  New  York. 

FrEdericks,  G.  1934.  — Uralian  and  Permian  of  the  Urals.  — Bull.  geol. 
Soc.  China,  vol.  13,  p.  505,  Peiping. 

Fromaget,  J.  1934.  — Note  au  sujet  de  la  Classification  du  Permien  ä 
Fusulinides.  — Bull.  Soc.  geol.  de  France,  ser,  5,  vol.  4,  p.  385,  Paris. 

GubeER,  J.  1934.  — A propos  de  la  Classification  du  Permien  ä Fusuli- 
nides. — Ibid.,  p.  443. 

Heritsch,  F.  1936.  — Die  Karnischen  Alpen.  Monographie  einer  Gebirgs- 
gruppe  der  Ostalpen  mit  variszischem  und  alpidischem  Bau.  Graz, 
geol.  Inst.  d.  Univers. 

Licharew,  B.  1934.  — The  Upper  Carboniferous  of  Fergana  and  the 
question  of  the  boundary  between  the  Carboniferous  and  the  Per- 
mian. — Bull.  geol.  Soc.  China,  vol.  13,  p.  155,  Peiping. 

Pia,  J.  1937.  — Stratigraphie  und  Tektonik  der  Pragser  Dolomiten  in 
Südtirol.  Wien,  Selbstverl.  d.  Verf. 

Reichaedt,  W.  1936.  — Zur  Frage  der  Karbon-Perm-Grenze.  — Zeitschr. 
Deutsch,  geol.  Ges.,  vol.  88,  p.  583,  Berlin. 


46 


SOME  APPLICATIONS  OF  PETROGRAPHY  AND  OF 
PETROGRAPHIC  METHODS. 

H.  A.  J.  Pieters,  H.  Koopmans  and  J.  Hövers. 

(with  10  Figures  on  2 Plates,  98 — ^99). 


I. 

CARBONISATION. 

The  methods  of  coal  petrography  enable  us  to  study  many 
phenomena  which  are  of  great  importance  in  the  field  of  applied 
coal  technology.  When  for  example  we  want  to  study  the  forma- 
tion  of  high  or  of  low  temperature  coke,  we  want  to  know  what 
happens  when  the  vitrain-  and  durainconcentrates  of  a series  of 
coal-seams  of  different  degree  of  coalification  and  their  mixtu- 
res  are  carbonised.  This  problem  which  is  of  greatest  interest 
can  be  most  effectively  studied  when  we  carbonise  samples  of 
coal  in  the  shape  of  small  particles  (1-2  mm.). 

The  samples  are  heated  in  an  inert  atmosphere  (nitrogen,  car- 
bondioxyde),  in  a rotating  cylinder,  the  temperature  of  which 
is  carefully  controlled  and  kept  constant  at  the  desired  value  for 
about  half  an  hour. 

When  the  coal  has  cooled  to  room  temperature,  we  make  a 
resin-preparation  which  is  polished  and  examined  microscopi- 
cally.  In  this  way  we  obtained  very  interesting  results,  regarding 
the  softening  temperatures  and  the  different  stades  of  the  car- 
bonisation  process.  Thus  we  could  prove  that  vitrain  softens, 
disintegrates,  melts  and  then  is  blown  up  to  cenospheres,  the  cells 
of  which  seem  to  be  correlated  with  the  obliterated  cellwalls  in 
the  original  material  (fig.  1,  2). 
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Adjacent  particles  unite  and  produce  clusters  of  cenospheres. 

At  higher  temperatures  the  walls  of  the  cenospheres  become 
finely  porous,  as  a result  of  the  progressing  carbonisation  pro- 
cess  (fig.  3).  The  softening  temperature  rises  with  the  degree  of 
coalification  and  also  by  slight  oxydation  of  the  coal. 

A coal  particle  which  also  contains  so  called  resistent  plant 
remains  behaves  differently.  Here  we  see  that  only  the  vitrain 
melts  and  that  the  organised  plant-entities  practically  remain 
unchanged  at  least  in  the  first  period  of  the  carbonisation  pro- 
cess.  At  higher  temperatures  the  plant-remains  seem  to  originate 
the  typical  structure  of  the  final  product. 

II. 

PYRITES  IN  COAL. 

The  petrographic  methods  enable  us  to  gather  useful  Infor- 
mation about  the  form  in  which  pyrites  occur  in  coal,  thereby 
giving  an  answer  to  the  question  of  the  possibility  of  lowering 
the  Pyrite  content  of  the  coal. 

In  many  cases  the  pyrites  are  so  finely  divided  in  the  coal 
that  it  is  obvious  that  then  it  will  be  practically  impossible  tech- 
nically  to  separate  it  from  the  coal  (fig.  4). 

This  accounts  for  the  fact  that  it  proved  to  be  impossible  to 
lower  the  sulfur  content  of  such  coals  by  any  means  whatever 
below  a certain  percentage. 


III. 

THE  INFLUENCE  OF  OXYDATION  ON  THE  COKING 
PROPERTIES  OF  COAL. 

It  is  a well  known  fact  that  coals  gradually  loose  their  coking 
properties  when  they  are  exposed  to  oxydation.  Coals  with  feeble 
coking  qualities  are  more  sensitive  to  this  influence  of  oxydation 
than  the  true  coking  coals,  but  all  suffer  from  the  deteriorating 
effect  of  weathering.  Exposure  to  oxygen  or  air  at  higher  tem- 
peratures destroys  the  coking  properties  of  a coal  much  more 
quickly  and  effectively,  as  is  to  be  expected.  In  Order  to  be  able 
to  examine  the  slightly  oxydised  coal  particles  microscopically 
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we  made  a resin-preparation  of  the  coal  before  and  after  the 
Oxydation  process.  The  microscope  reveals  an  interesting  feature 
of  the  oxydised  coal  particles,  as  it  clearly  reveals  the  fact  that 
every  oxydised  particle  is  characterised  by  a thin  hard  wall.  The 
inner  part  of  the  coal  particle  however  does  not  show  any  evi- 
dence  of  having  altered  (fig.  5).  This  explains  why  such  slightly 
and  superficially  oxydised  coal  particles  do  not  cake  and  melt 
to  a coherent  mass  of  coke,  when  carbonised  under  suitable  con- 
ditions,  even  when  the  Oxydation  has  been  so  slight  that  no 
change  can  be  observed  in  the  composition  of  the  coal  sample 
by  analysing  it.  The  surfaces  of  the  coal  particles  have  been 
altered  so  that  they  do  not  soften  when  heated.  This  observation 
is  proved  by  the  results  of  the  determination  of  the  softening 
temperature  of  finely  divided  o.xydised  coal.  The  softening  point 
rises  with  the  degree  of  oxydation.  In  any  experiments  on  the 
properties  of  coal  we  have  therefore  to  exclude  all  possible  in- 
fluences  of  oxydation.  Considering  the  superficial  character  of 
the  deterioration  of  the  coking  power  of  slightly  oxydised  fine 
coal,  it  should  be  possible  to  restore  the  caking  power  at  least 
partly  by  grinding  the  oxydised  coal  particles  producing  fresh 
surfaces  of  unaltered  coal  substance.  This  indeed  proved  to  be 
the  case.  Thus  we  not  only  arrived  at  a simple  explanation  of  the 
phenomenon  of  the  deterioration,  of  coal  by  a slight  oxydation 
but  we  also  found  the  means  to  restore  the  caking  power  of  the 
weathered  coal  at  least  to  a certain  degree. 

IV. 

THE  METHOD  OF  MAKING  ETCHED  BAKEUTE 
PREPARATIONS  OF  FINE  COAL. 

Procedure. 

0,75  g of  fine  coal  are  mixed  with  1,5  g of  finely  divided 
bakelite  resin.  The  mixture  is  exposed  at  120°  C.  to  an  outward 
pressure  of  100  kg/cm^.  Then  the  temperature  is  raised  to 
150°  C.  and  a pressure  of  500  kg/cm^  is  applied  during  10  mi- 
nutes.  Now  the  little  cylinder  («10  mm,  length  approximately 
5 mm)  is  cleaved  in  the  direction  of  the  axis  and  the  plane  of 
cleavage  is  polished.  The  preparation  now  can  be  etched  with 
the  well-known  mixture  of  chromic  and  sulfuric  acids,  which 
clearly  reveals  the  nature  of  the  coal  particles  (fig.  6 and  7). 
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V. 

CARBONISATION  OF  MIXTURES  OE  VITRAINS. 


The  vitrains  used  in  this  investigation  gave  the  following 
results  by  proximale  analysis. 


No. 

% Moisture 

9c'  Ash 

net  % of  V.M. 

1 

ij 

2,6 

37,2 

2 

1,3 

0,7 

27,4 

3 

1,0 

3,3 

24,1 

4 

1,2 

0,9 

19,8 

5 

1,3 

1,2 

16,3 

The  plasticity  curves  show  that  the  plasticity  of  a mixture  is 
closely  related  to  the  plasticity  of  its  components.  The  plasticity 
ränge  of  a mixture  is  however  narrower  than  that  of  each  com- 
ponent.  The  mixture  solidifies  at  a lower  temperature  than  its 
components.  The  softening  temperature  of  a mixture  does  not 
differ  much  from  that  of  the  component  with  the  lower  softening 
point. 

In  studying  the  carbonisation  of  mixtures  microscopically  we 
pressed  the  coal  mixture,  consisting  of  particles  < 1 mm,  to 
little  briquets  (1  kg/cm“)  which  were  heated  to  a certain  tempe- 
lature  (3°  C./min)  in  an  inert  atmosphere.  The  heated  briquets 
are  then  broken  up  into  small  fragments  (<  1 mm)  and  exami- 
ned  in  a preparation  made  with  artificial  resin. 

Results. 

1.  Carbonisation  of  the  vitrains  separately. 

The  coal  particles  soften  superficially  and  melt  together  form- 
ing  an  apparently  homogeneous  product  (fig.  8).  Etching 
however  clearly  shows  that  the  individual  particles  still  exist 
and  that  the  uniting  of  the  particles  is  limited  to  their  surfaces 
only  (fig.  9).  Prolonged  carbonisation  changes  the  material  into 
a product  which  after  etching  exhibits  a cellular  structure  resem- 
bling  that  of  fusain  and  which  is  obviously  related  to  the  original 
obliterated  cell-structure  of  the  original  vitrain.  When  resistent 
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plant  remains  are  present,  these  structures  appear  to  become  dis- 
torted  as  a result  of  the  plasticity  of  the  coal  mass  in  which  they 
are  embedded. 

The  next  period  of  carbonisation  is  characterised  by  a definite 
change  in  the  structure  of  the  material.  The  vitrain  becomes 
finely  granulär,  with  a texture  which  is  finest  with  the  younger 
coals.  This  structure  can  only  be  observed  after  etching.  The 
next  stade  is  the  formation  of  a finely  porous  coke. 

2.  Carbonisation  of  mixtiires. 

The  particles  of  the  component  with  the  lower  melting  point 
soften  and  act  as  a binder  for  the  rest  of  the  mixture,  producing 
a conglomerate,  the  heterogeneity  of  which  is  clearly  made  visible 
by  etching  (fig.  10). 

The  easier  melting  component  when  having  become  suffi- 
ciently  fluid  covers  the  entire  surface  of  the  less  plastic  particles. 
In  the  end  these  begin  to  soften  also.  With  coals  which  do  not 
differ  much  in  their  degree  of  coalification  we  observed  a reci- 
procal  Solution  of  the  molten  vitrains. 

With  vitrains  which  differ  more  widely  there  is  no  evidence 
of  such  a reciprocal  solvent  action.  The  fact  that  the  mixture  soli- 
difies sooner  than  each  of  its  components  now  can  be  explained 
by  the  observation  mentioned  above  that  the  easier  melting  com- 
ponent flows  round  the  other  particles.  It  thereby  obtains  a com- 
paratively  large  surface  which  facilitates  the  decomposition  with 
the  formation  of  a thin  crust  on  the  surface  of  the  less  viscous 
particles. 


S 


908  CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 

DESCRTPTION  OF  FIGURES. 

Fig.  1.  A coking  coal  with  25%  V M.  subjected  to  a temperature  of 
410°  C.  The  coal  particles  split  up  into  smaller  fragments.  These  melt 
to  small  globules,  some  of  which  are  blown  up  to  cenospheres  (30  x). 

Fig.  2.  The  same  coal  heated  to  430°  C.  The  vitrain  particles  form  ceno- 
spheres. Durain  is  characterised  by  a skeleton  related  to  its  structural 
elements  (30x). 

Fig.  3.  The  same  coal  heated  to  550°  C.  Separate  particles  unite  to  a semi- 
coke  with  finely  porous  walls  (30  x). 

Fig.  4.  Pyrites  in  coal ; pyrites  = white ; coal  = grey.  Siliceous  mineral 
matter  ■ black  (300x). 

Fig.  5-  Oxydised  coal  particles  (1  hour  at  200°  C.),  (75  x). 

Fig.  6 & 7.  Coal  particles  (15  % V.M.)  in  bakelite.  Before  and  after 
etching  (40  x). 

Fig.  8 & 9.  Vitrain  particles  of  a coking  coal  heated  to  420°  C-  After 
etching  (fig.  9)  the  separate  particles  are  clearly  visible  (lOOx). 

Fig.  10.  Mixture  of  a vitrain  with  24  % V.M.  and  a vitrain  with  18  % 
V.M-  heated  to  480°  C and  etched. 

The  easier  melting  vitrain  flows  around  the  particles  of  the  other  com- 
ponent,  which  has  been  altered  by  the  heating  and  shows  a fusain-like 
structure  after  etching. 
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THE  MICROSPORES  OE  COAL  AND  THEIR  USE  IN 
CORRELATION  etc. 

A.  Raistrick.  Ph.  D.,  M.  Sc.,  F.  G.  S.,  M.  I.  Min.  E. 
(with  3 Figures). 


While  for  many  years  the  megaspores  of  coal  have  been  the 
subject  of  study,  and  in  the  hands  of  Dr.  Slater,  the  means  of 
correlation  of  coal  seams,  the  use  of  microspores  is  more  recent, 
and  not  yet  so  far  developed.  In  Europe,  descriptions  of  micro- 
spores have  been  given  by  Potonie,  Loose,  Ibrahim,  Lange,  and 
others,  and  in  America,  by  Thiessen  and  Sprunk,  while  in  both 
Europe  and  America  some  attempt  has  been  made  to  use  them 
stratigraphically.  The  author  made  the  approach  to  the  subject 
many  years  ago,  working  with  Prof.  P.  F.  Kendaee,  on  coal  Pro- 
blems in  general,  and  on  a study  of  peat  in  its  relation  to  the 
origin  of  coal.  The  abundance  and  usefulness  of  the  tree  pollen 
preserved  in  peats,  however  ancient,  suggested  that  the  pollen 
equivalent  of  the  coal  forest  peats  might  be  equally  well  preser- 
ved, and  might,  if  separated  from  the  coal,  be  treated  statisti- 
cally  by  similar  methods.  From  1925  onward,  many  separations 
were  made,  but  the  technique  was  at  first  difficult,  and  it  was 
not  until  1930  that  useable  separations  were  obtained.  In  these, 
the  microspores  are  obtained  in  quantities  of  many  thousands, 
sufficient  for  large  counts  to  be  made  and  the  proportion  of  dif- 
ferent types  present  to  be  determined  with  the  minimum  of  er- 
ror. Continued  work  has  proved  the  possible  application  of  this 
study  to  Problems  of  coal  seam  correlation,  different  from  most 
others,  in  that  it  uses  the  material  of  the  seam  itself,  and  docs 
not  depend  on  fossils  carried  in  the  enclosing  coal  measures. 

The  coal  to  be  examined,  whether  it  is  a channel  sample  of  a 
complete  seam  (for  correlation  purposes)  or  only  a sample  of 
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some  particular  coal  to  be  examined  generally,  is  crushed  to  pass 
a 30  or  40  mesh  sieve,  in  such  a way  as  to  make  the  minimum 
amount  of  fine  dust.  This  crushed  coal  must  be  well  mixed  and 
averaged  if  for  correlation  purposes.  About  half  a gram  of  the 
prepared  coal  is  mixed  dry  with  an  equal  amount  of  finely  cry- 
stallised  potassium  chlorate,  and  ten  or  twelve  times  the  bulk 
of  pure  nitric  acid.  The  mixture  must  be  shaken  and  care  taken 
to  prevent  a rise  of  temperature.  For  two  days,  the  mixture  is 
allowed  to  stand,  with  one  or  two  shakings  meanwhile,  by  which 
time  the  coal  should  be  completely  oxidised,  the  liquor  having 
a rieh  orange  red  colour.  The  liquor  is  decanted  most  carefully, 
and  the  residue  washed  with  water,  by  filling  the  tubes  with 
water  and  shaking  well,  then  allowing  to  settle  for  several  hours. 
When  the  acid  is  washed  out,  a ten  percent  aqueous  solution  of 
potassium  hydrate  is  added,  and  again  the  solution  allowed  to 
stand  two  days,  with  some  intermediate  shaking.  The  humic 
parts  of  the  coal  have  been  converted  into  alkali  soluble  material, 
and  the  potash  comes  off  after  the  two  days  as  a thick  brown- 
black  liquor.  Several  washings  with  water  are  needed  after  this 
to  clear  the  residue,  each  washing  being  carefully  carried  out 
with  abundant  time  for  Settlement  of  the  fine  material  between 
each  shaking  and  decanting.  When  the  wash  water  comes  off 
clear,  if  the  residue  is  shaken  up  and  allowed  to  settle  for  only 
a few  minutes,  the  larger  dirt  and  coally  particles  will  settle 
leaving  a Suspension  in  the  water  of  microspores  and  of  fine 
Spore  particles.  These  are  taken  off  by  means  of  a dropping  tube 
or  pipette,  and  placed  on  a glass  slide.  The  water  in  which  they 
are  carried  is  gently  evaporated,  but  before  dryness  is  reached, 
a pellet  of  glycerine  jelly  is  added,  the  whole  stirred  together 
with  a needle,  and  a cover  glass  added.  After  the  jelly  cools,  the 
slide  can  be  handled  and  used  on  the  microscope  stage  with  com- 
plete  ease  and  safety. 

The  microspores  so  obtained  should  be  clean  and  fresh,  with 
all  their  ornament  clearly  preserved.  They  are  best  studied  on  a 
microscope  with  mechanical  stage  and  with  lenses  of  quarter 
inch  and  eightth  inch  focus  and  a good  eyepiece.  A twelfth  inch 
lens  may  be  useful  for  closer  examination  of  ornament.  Over 
40  microspore  types  have  been  seen  and  described  from  British 
coals,  and  most  of  these  types  have  also  been  recognised  by 
PoTONie,  Loose,  and  Ibrahim.  These  workers  have  given  a 
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System  of  generic  and  specific  names  to  the  microspores,  based 
on  the  type  of  Ornament  they  display,  but  the  author  has  found 
it  more  convenient  for  the  present  to  use  a different  Classifi- 
cation, based  not  on  Ornament,  but  on  more  general  structure. 
In  this  Classification,  seven  main  groups  have  been  formed  let- 
tered A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  and  within  each  main  group,  the 
varieties  (corresponding  with  species  of  PoTONie,  Loose,  and 
Ibrahim,)  have  a suffix  numeral,  e.g.  A2,  B2,  etc.  These  groups 
and  types  have  been  fully  figured  and  described  recently,  and 
need  not  be  given  in  detail  here  (see  Fig.  1 and  references). 
Dr.  PoTONie  has  kindly  given  assistance  in  correlating  these 
letter  and  number  Symbols  with  his  nomenclature,  but  the  task 
is  not  yet  completed. 

In  the  application  of  a study  of  the  microspores  to  problems 
of  stratigraphy  and  correlation  of  coal  seams,  reliance  is  placed 
on  the  Statistical  treatment  of  the  results  of  counting  large 
numbers  of  microspores  from  each  coal  sample.  A sample  trea- 
ted  in  the  way  just  outlined,  will  give  several  thousand  micro- 
spores, and  a count  of  several  hundred  will  give  useful  compa- 
rative  results.  To  be  used  for  correlation  purposes,  the  micro- 
spore  Content  of  coals  must  fulfill  at  least  two  general  condi- 
tions  (a)  the  microspore  content  of  the  coal  of  different  seams 
must  be  sufficiently  different  in  the  proportions  of  Spore  types 
present,  or  must  include  some  type  so  significant  that  the  seams 
are  easily  distinguished  from  one  another,  and  are  recognisable 
by  definite  characteristics  of  the  microspore  assemblage;  and 
(b)  the  characteristics  of  each  seam  must  be  recognisably  con- 
stant  over  a wide  area,  comparable  to  the  area  of  the  coal  field. 
If  further,  the  microspores  are  to  be  used  for  what  is  included 
under  the  general  term  „zoning”  of  the  coal  measures,  then 
they  must  display  a general  change  in  types  or  regulär  enrich- 
ment  by  incoming  new  types,  when  the  measures  are  examined 
from  base  to  top,  over  a great  thickness. 

In  examining  microspore  separations  from  over  500  different 
coal  samples,  it  is  clear  that  the  bulk  of  the  microspore  content 
consists  of  a few  spore  types  only,  Ai,  Bi,  B3,  and  Dj,  present 
in  nearly  all  coals,  in  widely  varying  proportions,  with  some 
other  types  C , Ds,  and  Es  present  in  some  coals  and  not  in 
others  to  the  extent  of  about  10%  to  15%  of  the  total.  (It  must 
be  understood  that  these  remarks  are  based  only  on  the  exami- 
nation  of  coals  from  the  British  coalfields  of  Northumberland, 
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Durham,  Lancashire  and  Cheshire,  Yorkshire,  Staffordshire, 
and  Warwickshire.)  For  correlation  work,  a general  diagram 
of  the  seam  is  prepared  from  the  proportions  of  these  spores 
present,  by  counting  a total  of  say  six  or  seven  hundred  spores, 
and  representing  the  percentage  of  each  of  these  seven  types  in 
that  total.  The  diagram  is  made  by  setting  out  these  percentages 
as  vertical  blocks  to  a uniform  scale,  in  the  order  of  the  types, 
and  when  made,  it  presents  a picture  of  the  microspore  content, 
which  can  be  compared  with  that  of  another  coal. 

Along  with  these  seven  common  types,  there  is  always  a lar- 
ge number  of  other  Spore  types  present,  but  only  in  very  small 
quantities,  constituting  what  have  been  called  the  „accessory” 
spores.  The  quantity  or  proportion  of  each  „accessory”  can  be 
plotted  as  a percentage  of  the  total  of  the  „general”  spores  pre- 
sent, though  it  may  be  convenient  to  draw  the  accessory  dia- 
gram to  a larger  vertical  scale.  In  comparison  of  adjacent  seams 
for  purposes  of  correlation,  the  general  seam  diagram  has  been 
found  usually  quite  sufficient,  but  in  the  identification  of  a 
particular  seam,  or  in  judging  the  position  of  a seam  in  the  ge- 
neral coal  measure  sequence,  the  accessory  spores  are  often  of 
the  greatest  value. 

It  will  be  easiest  to  present  some  typical  results  in  diagram 
form.  A reference  to  the  diagram  fig.  2.  will  at  once  make  clear 
the  nature  of  the  „general”  diagram  of  a microspore  Separa- 
tion. The  seams  represented  are  some  of  the  most  worked  seams 
in  the  Northumberland  coalfield,  which  have  been  sampled  at 
widely  spread  points.  The  position  of  the  localities  from  which 
the  samples  have  been  collected,  is  shown  in  Fig.  3.  It  will  be 
clear  at  once  that  the . diagram  of  seams  like  the  Plessey  and 
Beaumont  have  satisfied  both  the  conditions  stated  as  essential 
for  correlation;  the  diagram  of  each  seam  is  easily  distinguis- 
hed,  while  it  remains  constant  over  an  area  at  least  of  a few 
hundred  square  miles.  The  Beaumont  seam  at  least  has  been 
examined  over  much'  of  the  Durham  coalfield  in  addition,  and 
retains  over  the  whole  area  the  same  diagram.  A further  point 
is  illustrated  by  these  two  seams:  it  will  be  noticed  that  the 
Spore  type  Ci  is  always  present  in  the  Plessey,  but  never  in  the 
Beaumont.  This  horizon  marks  the  incoming  in  this  area  of  the 
C type  of  Spore.  Among  the  „accessory”  Spore  types,  also  there 
is  marked  difference,  chiefly  in  the  abundance  of  F type  spores 
in  the  Beaumont,  along  with  D4  and  D«,  and  their  scarcity  in 
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the  Plessey,  while  the  Plessey  is  rieh  in  the  E type  spores.  It 
will  be  seen  that  similar  points  are  also  illustrated  in  the  Busty 
seams  of  Northumberland,  in  the  Low  Main,  Five  Quarter,  etc. 
One  point  that  is  receiving  attention  at  present  is  the  likeness 
of  the  Busty  (Top)  and  Beaumont  diagrams.  This  is  only  the 
case  in  the  general  diagram,  the  accessories  being  easily  dis- 
ting^ished.  It  will  be  clear  that  in  distinguishing  between  adja- 
cent  seams  (the  commonest  problem  of  practical  correlation  in 
the  colliery)  the  general  diagrams  are  often  sufficient.  In  bore- 
hole Problems,  where  the  horizon  of  the  seam  may  first  have 
to  be  determined,  the  method  depends  on  the  accessory  spore 
types.  The  variety  and  quantity  of  accessory  spore  types  increa- 
ses  very  markedly  on  passing  from  the  lower  coal  measures 
upward,  and  examination  of  a column  of  seams  (about  18)  taken 
through  the  measures  in  Northumberland,  Durham,  Lancashi- 
re,  and  Staffordshire,  shows  that  this  Variation  is  the  same  in 
these  four  fields,  and  it  seems  probable  that  further  work  will 
establish  a spore  succession,  comparable  to  the  succession  of 
freshwater  lamellibranchs,  and  equally  applicable  to  zoning  Pro- 
blems. (The  examination  of  the  coals  of  Staffordshire  has  been 
carried  out  by  Dr.  Meeeott,  M.I.M.E.  for  whose  Cooperation 
I am  deeply  grateful). 
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F.  Paläozoologischer  Teil. 

I.  Brachiopoda 

la.  Brachiopoda  Protremata  BEECHER 


1.  Ortharea  WALCOTT-SCHUCHERT 
Orthidae  WOODWARD 

Schizophoria  KING  S. 

Incertae  sedis 

Enteletes  FISCHER  S. 

2.  Strophomenacea  V^ALCOTT-SCHUCHERT 
Isogrammidae  PAECKELMANN 

Isogramma  MEEK  et  WORTHEN  S. 

Productidae  GRAY 

Chonetinae  WAAGEN,  emend.  PAECKELMANN 

Chonetes  FISCHER  S. 

Productinae  WAAGEN,  emend.  SCHUCHERT 

Productus  SOWERBY  S. 

Linoproductus  CHAO S. 

Avonia  THOMAS  S. 

Krotovia  FREDERICKS  S. 

Pustula  THOMAS  S. 

Echinoconchus  WELLER,  emend.  CHAO  S. 

Juresania  FREDERICKS  S. 

Marginifera  WAAGEN  S. 

3.  Pentameracea  SCHUCHERT 
Pentameridae  MC  COY 

Camarophoriinae  WAAGEN 

Camarophoria  KING  S. 


Ib.  Brachiopoda  Telofremaia  BEECHER 


1.  Rhynchonellacea  SCHUCHERT 
Rhynchonellidae  GRAY 

Rhynchonellinae  WAAGEN 

Pugnax  HALL  et  CLARKE S. 

2.  Spiriferacea  WAAGEN 
Spiriferidae  KING 

Spiriferinae  SCHUCHERT 

Spirifer  SOWERBY  S. 

Choristites  FISCHER,  emend.  FREDERICKS  ...  S. 
Munella  FREDERICKS S. 
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Brachythyrina  FREDERICKS  S.  81 

Dienerina  OZAKI  S.  83 

Reticulariinae  WAAGEN 

Ambocoelia  HALL  S-  85 

Squamularia  GEMMELLARO S.  86 

Reticularia  MC  COY S.  86 

Martiniinae  WAAGEN 

Martinia  MC  COY  S.  87 

Spiriferinidae  DAVIDSON 
SpiHferininae  SCHUCHERT-LE  VENE 

Spiriferina  D’ORBIGNY  S.  87 

Aihyridae  PHILLIPS 

Athyris  MC  COY  S.  88 

Actinoconchus  MC  COY  S.  88 

3.  Terebratulacea  WAAGEN 

Terebraiulidae  KING 

Dielasma  KING  S.  88 

II.  Lamellibranchiata 

Ha.  Homomyaria  NEUMAYR 
Nuculidae  GRAY 

Nucula  LAMARCK  S-  90 

iV«CH/ona  LINK  S.  91 

Parallelodontidae  DALL 

Parallelodon  MEEK  S.  91 

Astartidae  GRAY 

Astarte  SOWERBY  S.  92 

Conocardiidae  NEUMAYR 

Conocardtum  BRONN  S.  92 

Hb.  Anisomyaria  NEUMAYR 
Pectinidae  LAMARCK 

Entolium  MEEK  S.  96 

P seudatnussium  KLEIN S.  96 

Aviculo pectinidae  ETHERIDGE 

Aviculopecten  MC  COY,  emend.  LICHAREW  S.  96 

Acanthopecten  GIRTY  S.  99 

Limidae  D’ORBIGNY 

Lima  BRUGIERE  S.  100 

III.  Gastropoda 

HIa.  Prosobranchia  CUVIER 
Beller ophontidae  MC  COY 

Bellerophon  MONTFORT  S.  100 

Euphemus  MC  COY  S.  101 

Pleurotomariidae  D’ORBIGNY 

Wortheniopsis  J.  BOEHM,  emend.  JAKOWLEW S.  102 

Eüomphalidae  DE  KÖNINCK 

Straparollus  MONTFORT  S.  103 

Neritopsidae  FISCHER 

Naticopsis  MC  COY  S.  103 

Trachydomia  MEEK  et  WORTHEN ‘.  S.  104 

Pyramidellidce  GRAY 

Macrocheilus  PHILLIPS  S.  104 

IV.  Crinoidea 

V.  Bchinoidea 

1.  Palechinoidea 

Archaeocidaridae  MC  COY 

Archaeocidaris  MC  COY  S.  105 
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VI.  Bryozoa. 

Rhombopora  

VII.  Crustacea 

1.  Trilobitae 

Pro'etidae  BARRANDE 

Brachymetopus  MC  COY  ... 
Griff ithides  PORTLOCK  ... 
FhilUpsia  PORTLOCK  ... 

G.  Paläobotanischer  Teil. 

I.  Pteridophyta 

1.  Lycopodiales 
Sigillariaceae 

Sigillaria  BGT 

2.  Articulatales 
Calamitaceae 

Annularia  STERNBERG  ... 

3.  Filicales  et  Pteridospermales 

Pecopteris  BGT 

Bupecopteris  KIDSTON 
Asterotheca  PRESL 

Sphenopteris  BGT 

Ovopteris  POTONIE 

Eusphenopteris  

Neuropteris  BGT 

Linopteris  PRESL  

Odontopteris  BGT 

A le  tho  p teris  ST  ERN  BERG 
Callipteridium  WEISS 

H.  Zusammenfassung  

I.  Schriftenverzeichnis  

K.  Tafelerklärungen  


S.  105 


...  S.  106 

...  S.  106 

...  S.  107 


...  s. 

107 

...  s. 

108 

...  s. 

108 

...  s. 

108 

...  s. 

108 

...  s. 

109 

...  s. 

109 

...  s. 

110 

...  s. 

110 

...  s. 

111 

...  s. 

111 

...  s. 

112 

...  s. 

113 

s. 

114 

...  s. 

116 

...  s. 

134 
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A.  EINLEITUNG  UND  PROBLEMSTELLUNG. 

„Die  interessanten  Beziehungen  der  durchaus  nord-europäi- 
Schen  Eloren  zu  den  russischen,  marinen  Faunen  sind  noch  nicht 
näher  untersucht.”  So  kennzeichnet  V.  GaerTner  (1934,  S.  243 
unt.)  die  Hauptproblemstellung,  die  sich  im  Ober- 
karbon der  Karnischen  Alpen  dem  vergleichenden  Stratigra- 
phen auf  drängt.  Die  Fazies-Verzahnung  der  mittel-  und  west- 
europäischen Steinkohlenbecken  mit  dem  Hochmarin  Russlands 
und  Asiens  im  Bereich  der  südlichen  Ostalpen  (GoThan’s 
„meso-paläobotanische”  Karbonreviere  — 1933,  S.  408  — sind 
ein  Übergang  zu  dieser  Faziesentwicklung,  aber  mit  vorherr- 
schender terrestrer  Sedimentation)  ergibt  die  Möglichkeit,  die 
stratigraphische  Gliederung  Westeuropas  (Heerlener  Beschluss 
1927)  mit  der  russischen  Marin-Einteilung  zu  vergleichen.  Mit 
SchindEwoef  (1928,  S.  658)  sind  die  „archistratigraphischen” 
Goniatitenzonen  den  „parastratigraphischen”  Schemata  voran- 
zustellen. Dementsprechend  ist  an  geeigneten  Profilen  zu  prü- 
fen, wieweit  einzelne  Faunengruppen  biostratigraphisch  — im 
Verhältnis  zu  den  Floren  — sich  zur  Altersdatierung  eignen, 
vor  allem  ob  ausser  den  Goniatiten  andere  „virente”  Formen 
auftreten,  die  zu  einer  Grenzziehung  Karbon-Perm  geeignet 
sind.  Zum  näheren  Vergleich  mit  den  „holo-paläobotanischen” 
Kohlenrevieren  GoThan’s  wird  man  selbstverständlich  nicht  auf 
die  Pflanzen  verzichten  können  und  wollen  (Gothan  1931,  S. 
308). 

Die  eben  geschilderte  Erscheinung  der  Faziesver- 
zahnung ist  paläogeographisch  nun  nicht  auf  die  Karni- 
schen Alpen  beschränkt,  sondern  nach  den  Literaturangaben  im 
Bereich  der  alpidischen  „Dinariden”  und  weiter  ostwärts  über 
die  Aegäis  bis  Ostasien  und  Sumatra  verbreitet.  Eine  Über- 
sichtsskizze für  Europa  gibt  Schmidt  (1935,  S.  94)  für  den 
Beginn  des  Westfals.  Als  Anbahnung  einer  „Tethys”  hat 
Heritsch  (1934c,  S.  187)  die  Faziesentwicklung  der  gleichen 
Gebiete  im  Oberperm  geschildert.  Im  Einzelnen  fanden  sich 
Bemerkungen  über  derartige  Pflanzenschiefer-Kalk-Wechsel- 
lagen  im  „Oberkarbon”  folgender  Gebiete: 

1).  Karawanken  und  Krain  (u.a.  Heritsch 
1927a,  S.  314/5;  1927  b,  S.  187L;  1931a,  S.  2-5  u.  52/5.  Rako- 
vEc  1931  und  die  Literaturübersicht  von  Saeopek  1928,  S.  645 
/8). 
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2) .  W.  Serbien  ca.  100  km  im  WSW  von  Belgrad 
(SiMic  1933,  S.  56). 

3) .  Dalmatinischer  Anteil  des  Velebit- 
Gebirges  (vgl.  Schubert  1910,  S.  3;  1912,  S.  331/2  und 
1914,  S.  2). 

4) .  Süddalmatien  (Budua),  vgl.  v.  Budowski  1904, 
S.  16-20  und  1906,  S.  2. 

5) .  Möglicherweise  im  NO  von  Skutari  (vgl.  Nopcza 
1911,  S.  240/1). 

6.  Auf  Salamis  (Voreadis  1929). 

7) .  Auf  Hydra-Pettos  (vgl.  Renz  1912,  S.  531/2, 
569  u.  573/5;  1925,  S.  371  und  Fig.  1). 

8) .  Auf  Chi  OS  (Vgl.  TeeeER  1880,  S.  344/5  und  Kte- 
NAS — Renz  1931). 

9) .  Gegenüber  Chios  auf  der  kleinasiatischen  Halbinsel 
Erythräa  (Ktenas  1925). 

10) .  Kleinasien  (Übersicht  über  die  Fusulinenkalke 
bei  FeiEGEe  1919,  S.  8-10  mit  Karte). 

Eine  Zusammenfassung  über  die  Verbreitung  der  bis  dahin 
bekannten  Wechsellagerung  in  Eurasien  gibt  Frech  (1897- 
1902,  S.  384).  Die  Vorkommen  verteilen  sich  auf: 

11) .  Die  von  Barrois  1882  beschriebenen  Stufen  von 
„Lena”  und  „Sama”  in  Asturien  (vgl.  Frech  Tab.  S.  294 
und  S.  363). 

12) .  Prov.  Kansu  im  N vom  Nan-shan  (Loczv  1898,  S. 
184/5  und  Frech  1897—1902,  S.  389  Prof.  2). 

13) .  Mandschurei  (Wu-hu-tsui  Becken,  vgl.  Ozawa 
1927,  S.  79-80). 

14) .  Sumatra;  vgl.  die  Zusammenfassung  in  TobeER 
1923,  S.  314/9  mit  Karte  und  Rutten  1927,  S.  444/8.  Bedeut- 
sam sind  die  Verhältnisse  im  „Vorbarissan”  TobeEr’s  (Djam- 
bi),  wo  nach  Ozawa  (1929,  S.  52)  Schwagerina  princeps  Ehr. 
in  „Lage  3d”  ca.  200  m unter  der  Jungstefan-Flora  der  Gigan- 
topteris-Proy'mz  auftritt  (vgl.  darüber  MeyER  1922;  Jongmans- 
Gothan  1925,  S.  280  und  287  sowie  1935,  S.  62;  Zwierzvcki- 
PosTHUMUs  1926  und  Ozawa  1929,  S.  51/2). 

Wenn  von  den  eben  auf  gezählten  Gebieten  die  Karnischen 
Alpen  zur  näheren  Untersuchung  herausgegriffen  wurden,  so 
hat  dies  folgende  Gründe.  Das  fragliche  Gebiet  ist  a)  leicht 
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erreichbar,  b)  durch  frühere  Bearbeitungen  als  gut  aufgeschlos- 
sene fossilreiche  Wechsellagerung  bekannt,  c)  durch  moderne 
österreichische  Arbeiten  grösstenteils  schon  feinstratigraphisch 
gegliedert  (vgl.  „Erforschungsgeschichte  der  Nassfeldschich- 
ten”), d)  infolge  seiner  paläogeographischen  Lage  das  naturge- 
gebene Verbindungsglied  der  klassischen  Oberkarbon-Gebiete 
Mitteleuropa-Russland. 

Das  Endziel  der  Untersuchung  war,  eine  Brücke  zwi- 
schen der  Oberkarbon-Perm-Stratigraphie  Mittel-  und  West- 
europas und  der  Gliederung  Russland-Eurasiens  zu  schlagen, 
um  zu  einer  einheitlichen  Stratigraphie  für  Marin  und  Lim- 
nisch  zu  gelangen.  Denn  erst  dann  lassen  sich  Fragen  allgemein- 
geologischer Art  (Paläogeographie,  Paläoklimatologie  u.s.w.) 
befriedigend  lösen,  wenn  eine  einigermassen  gesicherte,  fein- 
gegliederte Zeitskala  gewonnen  ist. 

Topographisc  h-g  eologischer  Überblick. 

Das  Oberkarbon-Perm-Gebiet  im  Bereich  der  Karnischen 
Alpen  ■ — transgressiv  auf  dem  variszischen  Deckenbau  des  äl- 
teren Paläozoikums  liegend  — ist  in  zwei  Erosionsresten  auf  Bl. 
Oberdrauburg-Mauthen  (Ge;yer  1901)  beschränkt  (vgl.  Abb. 
1) : Der  grössere  Rest  wird  durch  die  Wasserscheide  Gail-Tag- 
liamento  (=  Adria-Schwarzes  Meer),  auf  der  die  neue  öster- 
reichisch-italienische Grenze  (gestrichelt)  verläuft,  wiederum 
geteilt,  wobei  zu  Italien  hauptsächlich  der  früher  österreichische 
„Lanzenboden”  (Piano  di  Lanza)  im  N des  Passes  Chiarso-Rio 
Pontebbana  und  das  südliche  Nassfeld  am  obersten  Bombasch- 
graben (sowie  die  alte  Transgressionsfläche  auf  dem  Rosskofel 
2234  m)  gehört.  Der  kleine  Erosionsrest  des  Crocce  Pizzul 
(Pkt.  1778  im  ONO  von  Paularo)  ist  gänzlich  italienisch;  ihm 
galt  die  nähere  Untersuchung  vorliegender  Arbeit.  Einzelheiten 
der  Stratigraphie  bringen  die  folgenden  Kapitel,  hier  soll  nur 
die  topographische  Skizze  kurz  erläutert  werden  u.  zw.  von  O 
aus  nach  W und  S: 

Pkt.  2198  = Gartnerkofel,  1845  = Auernig  bzw.  (im  W) 
Madritscheng,  2234  = Rosskofel,  2711  = Trogkofel,  2185  = 
Hochwipfel  2027  ==  Schulterkofel,  2145  = Germula,  1987  = 
Mt.  Pizzul,  1778  = Crocce  Pizzul,  2021  = Findenigkofel,  2200 
= Hoher  Trieb,  2196  = Promos.  Die  Fundzeichen  geben,  für 
Faunen  und  Floren  getrennt,  die  klassischen  Fundstellen  an. 
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ABB.  1 


Die  Wasserscheide  Chiarso-Rio  Pontebbana  bzw.  Oselitzen- 
Bombaschgraben  liegt  ca.  1500  m hoch,  in  gleicher  Höhe  etwa 
auch  die  Waldgrenze;  doch  gleicht  leider  die  starke  alpidische 
Bruchzerstücklung  die  Vorzüge  fehlender  Bewachsung  wieder 
aus.  Trifft  beides  zusammen,  wie  z.B.  am  W-Fuss  des  Gartner- 
kofels  im  mittleren  Oselitzengraben,  so  ist  eine  Spezialkartierung 
fast  unmöglich. 

Durchgeführt  wurden  die  Geländearbeiten  von  Ende  Juni  bis 
Mitte  September  1933  von  der  Casera  Pizzul  alta  1515  m (dicht 
westlich  des  Crocce  Pizzul)  aus.  Die  paläontologisch-stratigra- 
phische  Durcharbeitung  der  Faunen  und  Floren  erfolgte  in  den 
Geologischen  Instituten  der  Universität  Graz  und  Jena  vom 
Winter  1933/4  bis  Sommer  1935. 

Ergebensten  Dank  auszusprechen  habe  ich  für  mannigfache 
Unterstützung:  Der  „Notgemeinschaft  der  Deutschen  Wissen- 
schaft, Herrn  Prof.  Dr.  F.  HERiTSCH-Graz,  Herrn  Dr.  F. 
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KAHLER-Klagenfurt,  Herrn  Dr.  K.  METz-Leoben,  Herrn  Dr. 
H.  R.  V.  GAERTNER-Berlin,  Herrn.  Prof.  Dr.  O.  H.  Schinde- 
woLF-Berlin,  Herrn  Prof.  Dr.  W.  J.  JoNCMANS-Heerlen,  Herrn 
Prof.  Dr.  W.  GoTHAN-Berlin,  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Petra- 
SCHEK-Leoben,  Herrn  Dr.  W.  v.  TEPPNER-Graz,  Herrn  Prof. 
Dr.  L.  RuEGER-Jena,  den  Herren  Professoren  Dr.  J.  Wanner 
und  Dr.  E.  jAWORSKi-Bonn  und  Herrn  Dr.  J.  AuGUSTA-Prag. 

B.  KURZE  ERFORSCHUNGSGESCHICHTE  DER 
NASSFEUDSCHICHTEN  IN  DEN  HARNISCHEN 
ALPEN. 

a.  österreichischer  ANTEIL  '). 

Die  Erforschung  der  versteinerungsreichen  Karbonserien  im 
österreichischen  Anteil  der  Harnischen  Alpen  ist  vor  allem  an 
das  glänzende  Dreigestirn  der  Geologen  Frech,  GeyER  und 
ScHEEEWiEN  geknüpft.  Vorarbeiten  lieferten  Stur  (1856ab), 
Unger  (1869),  TiETze  und  besonders  Stäche  (1874),  ferner 
E.  SuESS  (Reisetagebücher  1876) ; einen  kurzen  Überblick  über 
diese  Pionierarbeiten  gibt  Scheeewien  (1892,  S.  2-3). 

Die  klassische  Epoche  der  Erforschung  ist  durch  das  Er- 
scheinen von  SchEEEWIEn’s  Brachiopoden-Monographie  (1892) 
einerseits,  durch  die  Herausgabe  der  GEYER’schen  Spezialkarte 
1 : 75000  Bl.  Oberdrauburg-Mauthen  (1901)  andererseits  be- 
grenzt. Hierher  gehört  das  grosse  Werk  FrEch’s  (1894)  „Die 
Karnischen  Alpen”.  Seine  Übersichtskartierung  (1  : 75000) 
wurde  durch  die  Spezialaufnahmen  von  GeyER  bald  überholt, 
sie  bedeuten  aber  bei  der  Kürze  der  Aufnahmezeit,  bei  der  Aus- 
dehnung des  Gebietes  und  bei  den  stratigraphisch-tektonischen 
Schwierigkeiten  im  Varistikum  eine  gewaltige  Leistung.  In  der 
zusammen  fassenden  ,,Lethaea  palaeozoica”  (1897-1902,  S.  357) 
versucht  Frech  einen  Vergleich  mit  Russland:  Für  die  liegende 
Wechsellagerung  von  Tonschiefern,  Grauwackenschiefern  und 
Sandsteinen  mit  Quarzkonglomeraten,  Fusulinenkalken  und 
Flözehen  schlägt  er  den  Namen  „A  u e r n i g-S  c h i c h t e n” 
vor  und  vergleicht  sie  mit  den  „Schichten  des  Spirifer  supra- 
mosquensis  — Gschel”.  Die  hangende  „Schwagerinenstufe”  bil- 
det den  Übergang  zu  den  unterdyadischen  Trogkofelschichten. 


')  Eine  kurze  Literaturzusammenstellung  gibt  v.  GAERTNER  (1934,  S.  243/4). 


9 


928 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERLEN  1935 


In  diese  Epoche  fallen  vor  allem  die  Detailaufnahmen  von 
Geyer  (189Sab,  1896ab,  1898,  1899  und  1901),  der  die  Strati- 
graphie besonders  des  Perms  zu  einem  gewissen  Abschluss 
bringt.  Ihren  Niederschlag  findet  seine  Aufnahme-Tätigkeit  in 
der  ausgezeichneten  Spezialkarte  (s.o.)  und  in  den  Erläuterun- 
gen (1901).  Hier  (S.  44-51)  wird  dann  — auf  eigenen  und 
Scheeewien’s  neuen  Auf  Sammlungen  (1898ab)  und  dessen 
Bearbeitung  (1900)  beruhend  — die  vorläufig  endgültige  Al- 
tersdeutung und  ein  Vergleich  mit  der  russischen  Stratigraphie 
gegeben : 

3).  Permokarbonische  rote  und  weisse  Fusulinenkalke  - - 
Artinsk. 

2).  Hauptschwagerinenkalk  = russische  Schwagerinenstufe. 

1).  Die  petrographisch  mannigfaltige  liegende  Wechselfolge 
(=  Frech’s  „Auernig-Schichten”)  = Schichten  mit 
Spirifer  supramosquensis  NIK.  = Ottweiler  Schichten. 

Erst  über  ein  Vierteljahrhundert  später  beschäftigen  sich 
wieder  die  Österreicher  mit  dem  hämischen  Oberkarbon : Ausser 
der  tektonischen  Skizze  von  KuEppER  (1927)  sind  vor  allem  die 
zahlreichen  Arbeiten  von  Heritsch  zu  nennen,  dessen  Initia- 
tive die  Aufrollung  vieler  tektonisch-stratigraphischer  Probleme 
zu  danken  ist.  Neben  seinen  Faunenbearbeitungen  (1927ab, 
1928c,  1931a,  Aigner-Heritsch  1931,  dazu  KaheER  1930  und 
Misch  1930)  sind  es  tektonisch-stratigraphische  Neuerungen 
(1928ab,  1929),  die  schliesslich  zur  Aufstellung  der  Begriffe 
„H  ochwipfelschichten”  (für  den  in  den  varistischen 
Deckenbau  einbezogenen  Teil  des  Karbons)  und  „N  a s s f e 1 d- 
schichten”  (für  die  transgressive  Serie  unter  dem  Trog- 
kofelkalk) führen. 

Der  Pflanzenführung  der  „Auernig-Schichten”  hat  man  sehr 
viel  weniger  Interesse  geschenkt:  Neben  den  klassischen  Arbei- 
ten von  Unger  (1869),  Stäche  (1874,  S.  189)  und  von  v. 
Fritsch  (Bestimmungen  in  Scheeewien  1892,  S.  9,  13,  15)  sind 
nur  noch  die  Andeutungen  bei  Pia  (1920a,  S.  12-18),  KuEppER 
(1927,  S.  52)  und  Reichardt  (1933)  zu  nennen. 

Bis  dahin  galten  als  Vorbilder  für  den  stratigraphischen  Ver- 
gleich mit  Russland  diö  klassischen  Arbeiten  von  NikiTin, 
TschERNyschEw  u.a.  Einen  gewaltigen  Umsturz  bedeuten  die 
modernen  Auffassungen  von  FrEdericks  u.a.,  die  von  ihm 
(1928)  und  Rakusz  (1930,  S.  159-161)  auf  die  Karnischen  Al- 
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pen  übertragen  werden.  Es  ist  das  grosse  Verdienst  von  He- 
RiTSCH,  mit  der  „Grazer  Arbeitsgemeinschaft  zur  Erforschung 
der  Geologie  der  Karnischen  Alpen”  die  Fragen  der  Faunen- 
aufeinanderfolge und  des  Vergleiches  der  Nassfeldschichten 
mit  der  modernen  russischen  Stratigraphie  in  erfolgreichen  An- 
griff zu  nehmen.  Neue  horizontierte,  nur  aus  dem  Anstehenden 
stammende  Auf  Sammlungen  besonders  von  Fusuliniden  (Kah- 
EER  1931,  1934ab)  und  von  Brachiopoden  und  Korallen 
(Heritsch  1933ab,  1934  und  1935a  sowie  Metz  1931,  1932 
und  1935abc)  sowie  Spezialkartierungen  (KaheER  1932,  Metz 
1931  und  1932)  führten  über  eine  Unterteilung  der  Nassfeld- 
schichten (KaueER-Heritsch  1932)  schliesslich  zum  gewissen 
Abschluss  (Heritsch-KaheER-Metz  1934) : Neu  ist  darin  vor 
allem  die  Dreiteilung  des  „Hauptschwagerinenkalkes”  Geyer’s 
und  ein  faunistisch  engerer  Vergleich  mit  Russland,  China  und 
Nordamerika.  Näher  wird  auf  dieses  Standard-Profil  im  fol- 
genden Kapitel  eingegangen. 

b.  ITALIENISCHER  ANTEIL. 

Auch  bei  der  Erforschungsgeschichte  des  südlichen  Anteiles 
des  karnischen  Oberkarbons  lässt  sich  eine  klassische  Epoche, 
geknüpft  an  die  Namen  Gortani  und  Vinassa  de  Regny,  von 
den  Vorarbeiten  abtrennen.  In  aller  Kürze  sei  hier  nur  das 
engere  Arbeitsgebiet  vom  Pizzul  und  Pian  di  Lanza  behandelt: 

Nach  einer  frühzeitigen  Andeutung  von  D.  Stur  (1856b,  S. 
424  und  439)  entdeckt  Tommasi  (1889)  die  Fossilführung  am 
Mt.  Pizzul;  die  Pflanzen  werden  von  Bozzi  (1890)  als  oberkar- 
bonisch,  die  Fauna  von  Parona  (1890)  als  unterkarbonisch  be- 
stimmt! DE  Angeeis  d'Ossat  (1896)  bearbeitet  die  Korallen 
und  Bryozoen.  Ausserdem  werden  von  den  deutschen  Geologen 
die  betreffenden  Gebiete  kurz  gestreift,  so  von  Frech  (1894, 
S.  56-59  und  323)  und  von  GeyER  (1895a,  S.  87-90  und  1896a, 
S.  145-147),  von  diesem  auch  auf  seiner  Spezialkarte  (1901) 
in  ihrer  Transgressionsauflage  zuerst  richtig  dargestellt. 

Im  Jahre  1902  beginnt  die  Arbeitstätigkeit  von  M.  Gortani, 
dem  zusammen  mit  Vinassa  de  Regny  das  Hauptverdienst  um 
die  Erforschung  des  Paläozoikums  der  italienischen  Karnischen 
Alpen  zukommt,  wenn  auch  seine  tektonische  Deutung  im  we- 
sentlichen überholt  sein  dürfte. 

Galten  seine  ersten  Untersuchungen  dem  westlichen  Teile 
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der  Karnischen  Alpen  (Gortani  1902,  1903,  1906a),  so  beschäf- 
tigt er  sich  mit  Vinassa  de  Regny  von  1905  ab  mit  der  Um- 
gebung von  Paularo,  dem  engeren  Untersuchungsgebiet  der  vor- 
liegenden Arbeit  (Vinassa  de  Regny-Gortani  1905abc,  Gor- 
tani 1906bd  und  1911,  Vinassa  de  Regny  1906  und  1912). 
Wichtig  ist  besonders  die  Monographie  (V.  D.  R.-G.  1905b) 
über  die  Fossilien  des  Mt.  Pizzul  und  des  Piano  di  Lanza,  in 
ihrem  Wert  leider  dadurch  stark  beeinträchtigt,  dass  das  Mate- 
rial nicht  aus  dem  Anstehenden  gewonnen  ist.  Ergänzungen  bie- 
ten die  Faunenbeschreibung  von  Gortani  (1906b)  und  die  An- 
gaben bei  Vinassa  de  Regny  (1906,  S.  226)  von  Fundstellen 
westlich  des  Lanzenbodens  (ferner  auch  Vinassa  de  Regny- 
GorTani  1908,  S.  609).  Nur  einmal  wird  ein  genaues  Profil  von 
Pian  di  Lanza  mit  der  Verzahnung  von  Fauna  und  Flora 
(leider  ohne  Abbildungen!)  gegeben,  das  Gortani  (1911,  S. 
910)  aufgenommen  hat  und  dessen  Pflanzenführung  Vinassa 
DE  Regny  (1912)  beschreibt.  Die  weiteren  Arbeiten  behandeln 
neben  der  Ausbreitung  des  Karbons  (Zusammenfassung  in 
Gortani-Vinassa  de  Regny  1919  und  Gortani  1921ab)  das 
eigentliche  Varistikum  und  seine  Tektonik,  die  hier  nicht  zu 
erörtern  ist.  Dazu  sei  auf  die  kritischen  Erörterungen  von  He- 
RiTSCH  (1928ab,  1929ab,  1931b,  1932ab)  und  v.  Gaertner 
(1931)  verwiesen,  welche  besonders  die  Verwirrung  in  der  Kar- 
bonstratigraphie der  italienischen  Zentralkarnischen  Alpen 
klärten  und  statt  der  „Faziesanschauung”  Gortani’s  (vgl. 
1921b,  S.  101  — auch  in  Heritsch  1928a,  S.  329  dargestellt 
- — und  1927,  Tab.)  die  Verschiedenheit  der  varistisch  bewegten 
„Hochwipfelschichten”  und  der  jüngeren  transgredierenden 
,, Nassfeldschichten”  heraushoben. 

C.  STRATIGRAPHIE  DER  NASSFELDSCHICHTEN. 

a.  IM  ÖSTERREICHISCHEN  ANTEIL  DER  KARNISCHEN 

ALPEN : 

Wie  im  Abschnitt  ,, Erforschungsgeschichte”  erwähnt,  haben 
die  gemeinsamen  Bemühungen  der  Grazer  Arbeitsgemeinschaft 
Heritsch-KaheER-Metz  dazu  geführt,  die  Nassfeldschichten 
in  9 Einheiten  aufzulösen,  die  sich  z.T.  erheblich  vom  GeyER- 
schen  klassischen  Profil  (1901,  S.  44-51)  unterscheiden.  Durch 
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Spezialkartierungen  1 : 10.000,  zonenweises  Fossilaufsammeln 
nur  aus  dem  Anstehenden  und  unter  Benützung  der  ziemlich 
lückenlosen  Entwicklungsreihe  von  Fusuliniden  gelang  es  ihnen, 
bestimmte  Faunenfolgen  auszuscheiden  und  die  petrographisch 
wechselvollen  klastischen  Serien,  zumeist  stark  bruchzerstückelt, 
zu  einem  Standardprofil  aneinanderzuhängen.  In  der  Oherkar- 
bon-Perm-Folge  wird  heute  vom  Hangenden  zum  Liegenden 
unterschieden  (vgl.  Tabelle  I,  linke  Hälfte)  : 

a) .  der  ca.  500  m mächtige  Trogkofelkalk.  Seine  drei 
durch  Farbunterschiede  gekennzeichneten  Abteilungen  sind 
durch  die  Korallen faunen  (Heritsch  1934b;  1934c,  S.  184/5) 
zu  unterscheiden:  Die  liegende  weisse  führt  „Fauna  VI”,  dazu 
eine  „Medlicottia  artiensis  GruenEw.  var.  carnica  Her.” 
(Heritsch  1934a) ; die  mittlere  rosarote  „Fauna  VII” ; die 
hangende  blutrote  „Fauna  VIII”,  ausserdem  die  SchelewiEn- 
schen  Ammonoideen  (1898)  und  Brachiopoden  (1900). 

b) .  Die  ca.  300  m mächtigen  Rattendorfer  Schic  h- 
I e n mit  2 Schwagerinenkalkstufen,  getrennt  durch  eine  klas- 
tische Serie  der  „Grenzlandbänke”.  Diese  Dreiteilung  ist  gegen- 
über dem  einheitlichen  „Hauptschwagerinenkalk”  GeyeEr’s  neu ; 
sie  beruht  auf  Kartierungsergebnissen  von  KaheER  (1932)  bei 
der  Rattendorfer  Alm  (nördlich  vom  Lanzenboden),  durchge- 
führt mit  Hilfe  der  Fusuliniden  als  Zonenfossilien  (KaheER 
1931).  Faunenfolgen  lassen  sich  aber  auch  mittels  der  Brachio- 
poden (Heritsch  1933b,  S.  3/4)  und  Korallen  (Heritsch- 
KaheER-Metz  1934,  S.  177/9)  ausscheiden. 

c) .  Die  darunterfolgenden,  ca.  850  m mächtigen  „A  uer- 
n i g-S  c h i c h t e n”  i.e.S.  werden  — je  nach  dem  Überwiegen 
bzw.  Zurücktreten  von  Kalkbänken  — rein  petrographisch  in 
5 Gruppen  geteilt,  denen  bestimmte  Faunenfolgen  entsprechen. 
Am  einförmigsten  ist  die  Korallenfauna,  mit  der  sich  nur  die 
,, obere  kalkarme  Gruppe”  durch  „Korallenfauna  II”  von  den  4 
liegenden  Gruppen  abtrennen  lässt  (HeriTSCh-KaheER-Metz 
1934,  S.  175/6).  Mittels  der  Fusuliniden  und  bestimmter  Bra- 
chiopodenfolgen  gelang  es,  die  petrographischen  Gruppen  auch 
paläontologisch  auseinanderzuhalten  und  10  verschiedene  Fau- 
nen auszusondern.  Am  besten  gekennzeichnet  sind  die  liegen- 
den Schichtgruppen: 

Die  „untere  kalkarme  Schichtgruppe”  mit  „Fauna  I”  führt 
Enteleten  und  Marginiferen  des  Mjatschkowo,  dazu  kleine  und 
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lange  Fusuliniden.  Profilmässig  ist  sie  im  W des  Gebietes  mit 
der  reichen,  von  Metz  (1935a)  beschriebenen  „Waidegger 
Fauna”  aufgeschlossen. 

Die  „untere  kalkreiche  Schichtgruppe”  ist  in  die  liegenden 
„Waschbüchel-Schichten”  mit  „Fauna  Ila”  („Choristiten”  der 
Samara-Stufe  und  „Bellerophon  rossicusSesie”)  und  in  die 
hangenden  „Watschiger  Schichten”  mit  „Fauna  Ilb”  (russi- 
sche Productiden,  im  Hangenden  ein  Leithorizont  mit  Isogramma 
expansa  Gort.  — vgl.  Kaheer  1930)  geteilt.  Die  Aneinander- 
fügung des  westlichen  Waschbüchel-Profiles  an  das  östliche 
Garnitzenprofil  gelang  mittels  der  Fusuliniden;  Brachiopoden 
und  Korallen  versagen  noch  bei  der  Auflösung  dieser  feinstrati- 
graphischen Probleme. 

Das  550  m lange  Garnitzen-Standard-Profil  liefert  für  die 
2 folgenden  Gruppen  die  Faunen  „Illab”  und  „IVa-d”,  ohne 
dass  aber  die  Brachiopoden  bis  heute  ausgesprochene  Leitfor- 
men abgeben. 

Die  „obere  kalkarme  Gruppe”  ist  ausser  der  „Korallenfauna 
II”  durch  die  verkieselten  Bryozoen  und  Pseudofusulinen  der 
„Schichte  s”  und  die  vom  Verf.  (Reiciiardt  1933)  bestimmte 
Flora  33  m unter  den  „Rattendorfer  Schichten”  gekennzeichnet. 

b.  IM  italienischen  ANTEIL. 

Eine  Detailstratigraphie  der  Nassfeldschichten  im  Gebiet  des 
Crocce  Pizzul  und  Pian  di  Lanza  fehlt  bis  heute:  Gortani  er- 
wähnt (ViNASSA  DE  Regnv-GorTani  1905a,  S.  6-7)  am  \'er- 
bindungskamm  Mt.  Pizzul-Mt.  Salinchiet  eine  5-600  m mächtige 
Wechsellagerung  von  Klastika  und  Kalken,  gibt  (S.  13,  Prof. 
III)  auch  ein  Lagerungsbild;  in  der  Fossilbeschreibung  (1905b, 
S.  521/3)  zählt  er  9 Fundpunkte  auf,  von  denen  die  schwarzen 
Gastropodenkalke  an  der  Forca  Pizzul  am  ältesten,  die  weissen 
Fusulinenkalke  des  Lanzenbodens  am  jüngsten  sein  sollen.  Für 
den  Lanzenboden  gibt  er  (1905,  S.  115/7)  ein  ungefähres  La- 
gerungsbild mit  7 aufeinanderfolgenden  Stufen. 

In  den  folgenden  Arbeiten  sprechen  die  beiden  Italiener  aus- 
drücklich von  mehreren  Fazies,  d.h.  die  petrographische 
Wechsellagerung  ist  keine  Aufeinanderfolge  von  bestimmten, 
faunistisch  fassbaren  Schichtgruppen,  sondern  ein  regelloses, 
gegenseitig  sich  vertretendes  Nebeneinander  bestimmter  Fazies- 
gebiete (Brachiopodenkalke,  Fusulinenkalke,  marine  Schiefer, 
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Pflanzenschiefer  und  Konglomerate;  vgl.  Vinassa  de  Regny- 
Gortani  1910,  S.  1009,  Gortani  1920,  S.  20/1 ; 1921b,  S.  101/3 
und  1927,  S.  717  Tab.).  In  der  Kartenerläuterung  zu  Bl.  Pon- 
tebba  (Gortani-Desio  1927)  werden  4 Altersstufen  „cb”  „cbs” 
„cbc”  und  „pi”  aufgestellt,  die  eine  Annäherung  an  die  klassi- 
sche Einteilung  Geyer’s  bedeuten.  Die  italienische  „Fazies-An- 
schauung” ist  von  Heritsch  (1928a,  S.  329-330)  kritisch  be- 
handelt, sodass  auf  eine  nähere  Erläuterung  verzichtet  werden 
kann. 

Um  Klarheit  in  die  Feinstratigraphie  der  italienischen  Nass- 
feldschichten zu  bringen,  gleichzeitig  um  die  Gültigkeit  des  ös- 
terreichischen Standardprofiles  für  die  gesammten  Karnischen 
Alpen  zu  überprüfen,  mussten  also  möglichst  lange,  nicht  ge- 
störte Profile  aufgenommen  und  deren  Fossilinhalt  (nur  aus 
dem  Anstehenden!)  möglichst  vollständig  geborgen  werden.  Da- 
bei erwies  sich  der  Verbindungskamm  auf  der  Wasserscheide 
Chiarso-R.  Pontebbana  zwischen  dem  aus  Gotlandium  der 
,, Rauchkofeldecke”  bestehenden  Mt.  Pizzul  1987  m (Reichardt 
1934,  S.  79)  und  dem  Mt.  Salinchiet  1860  m (aus  dolomitischen 
Kalken  des  Muschelkalkes,  vgl.  Vinassa  de  Regny-Gortani 
1905a,  Prof.  III  auf  S.  13  und  Vinassa  de  Regny  1910a,  S.  60 
Prof.X  der  im  Crocce  Pizzul  1778  m kulminiert,  als  das 
vollständigste,  ungestörte  Profil:  Ein  konstantes  55-75°  SSO- 
Fallen  erschliesst  auf  750  m Horizontalentfernung  eine  Schicht- 
serie von  über  300  m Mächtigkeit.  Die  alten  Schützengräben 
und  Unterstände  der  italienischen  Front  (1915 — 1917)  boten 
ausserdem  einen  vorzüglichen  Einblick  in  das  an  sich  schon 
über  der  Waldgrenze  (1500  m)  liegende  Gebiet.  Für  das  Lie- 
gende gaben  die  kürzeren  Profile  an  der  Casera  Pizzul 
a 1 1 a 1515  m (575  m westlich  des  Crocce-Kammes)  und  an  der 
Forca  Pizzul  1709  m eine  Ergänzung,  im  Hangenden 
wird  das  245  m lange  Crocce  Pizzul-Profil  gegen  den  oberper- 
mischen  Grödener  Sandstein  verworfen,  über  dem  sich  dann 
bei  flacherem  S-Fallen  ein  lückenloses  Oberperm-Triasprofil 
aufbaut  (vgl.  Geyer  1896a,  S.  198  und  1896b,  S.  314.  Vinassa 
DE  Regny-Gortani  1905a,  S.  7-9  und  Vinassa  de  Regny  1910a, 
S.  58-66).  Uber  die  alpidische  Störungszone,  die  den  varisti- 
schen  Deckenbau  des  Zuges  Mt.  Germula-Mt.  di  Val  Dolce 
gegen  S.  auf  das  primär  transgredierende  Nassfeldkarbon  des 
Pizzul-Gebietes  auf  fahren  lässt,  vergleiche  man  Verf.’s  tekto- 
nische Skizze  (Reichardt  1934).  Zu  Geyer’s  Kartendarstel- 
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lung  (1901)  ist  zu  bemerken,  dass  auf  Grund  der  falschen  topo- 
graphischen Unterlage  das  Oberkarbon  direkt  südlich  des  Mt. 
Pizzul  zu  weit  nach  N vorlappt ; die  steilstehende  Störungsbahn 
zwischen  dem  vorwiegenden  N-fallenden  Hochwipfelkarbon 
und  dem  S-f allenden  Nassfeldkarbon  zieht  direkt  von  der  Korea 
Pizzul  1709  m in  WSW-Richtung  zur  Cas.  Pizzul  bassa  1495 
m herab.  Die  Crocce  Pizzul-Scholle  wird  also  von  2 annähernd 
O-W  streichenden  alpidischen  Störungen  (s.o.)  begrenzt. 

Die  Angabe  (v.  GaERTner  1931,  S.  158  unten)  einer  Trans- 
gression  des  Pizzul-Karbons  ist  bei  Vinassa  de  Regny-Gortani 
(1905a,  S.  6)  richtig  dargestellt  als  ein  O-W- Abschneiden.  Die 
„reguläre  Auflagerung  des  Grödener  Sandsteines  auf  Karbon- 
schiefer” (Vinassa  de  Regny-Gortani  1908,  S.  609)  ist  ein 
Bruch  (1905a,  S.  7),  die  saalische  Phase  (v.  GaertnER  1931, 
S.  159)  deshalb  hier  nicht  beweisbar.  Eine  Lösung  des  Proble- 
mes  wäre  durch  eine  Spezialkartierung  im  NO  von  Paularo  zu 
erwarten,  zu  der  im  Sommer  1933  leider  die  Zeit  nicht  aus- 
reichte. 


Im  Folgenden  werden  die  drei  Profile  an  der  Casera  Pizzul 
alta,  an  der  Korea  Pizzul  und  am  Crocce  Pizzul  mit  ihrer  Fossil- 
führung dargestellt: 


PROFIL  IM  NASSFELD-KARBON 


HINTER  DER  CASERA  PIZZUL  ALTA. 

Streichen  N 75°  — Fallen  saiger  bis  80°  NNW  bzw.  SSO. 

Liegendes:  muskowitfreie  Schiefer  und  Lyditbreccien  des  Hochwipfel- 
karbons, getrennt  durch  eine  steile  Störungsbahn. 


1) .  LOO  m 

2) .  1,4  m 

3) .  1,5  m 


4) .  L5  m 

5) .  1,5  m 

6) .  1,0  m 


hackiger  grüngrauer  Sandstein  und  Sandschiefer, 
blaugraue  dünnblättrige  klastische  Schiefer. 

gleiche  Schiefer^  aber  feinklastisch,  mit  ca.  10,  je  0,1  m voneinander 
getrennten  dunkelblauen  Kalklinsen  (von  3 cm  Dicke  bei  ca.  1 m 
Ausdehnung) ; diese  sind  erfüllt  mit  zahlreichen  besterhaltenen  Schalen- 
exemplaren von  Marginifera  loczyi  CHAO  — augenscheinlich  im  Ver- 
wesungsfällungskalk, nicht  als  Strandschill.  Im  Liegenden  vorherr- 
schend Tongeodenknollen,  dazu  ein  5 cm  langer  Crinoidenstiel  und 
Marginifera  sp.,  im  Hangenden  zerfetzte,  ockrige  Brachiopoden  (glei- 
che Marginiferen,  Productus  cf.  gruenewaldti  KR.,  Bnteletes  sp.), 
Muscheln  (Pectinide,  Schizodus  ? sp^,  Fenestellen  und  Crinoidenstiel- 
glieder. 

Gleiche  Schiefer,  ohne  Kalklinsen,  aber  mit  zähen  blaugrauen, 
ockrig  anwitternden  Toneisensteingeoden, 
durch  dünne  Sandschiefer  übergehend  in  hellgraue,  feinkörnige  mus- 
kowitführende,  massige  Sandsteinbank  mit  posttektonisch  gefüll- 
ten Quarz-Pyrit- Adern. 

Wechsellagerung  graublauer,  ockrig  anwitternder  Sandsteinplat- 
ten mit  graphitischen  schmierigen  Schiefertonen. 
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7) .  0,4  m 

8) .  3,5  m 

9) .  0,5  m 


10).  0,45  m 


11).  0,5  m 


12).  0,65  m 


13).  6,4  m 


14) .  1.3  m 

15) .  1,8  m 


Hellgraue  quarzitische,  konglomeratische  Breccienbank,  Kompo- 
nenten vorherrschend  Gangquarz,  daneben  schwarze,  bis  nussgrosse 
Kieselschieferbreccien. 

Wechsellagerung  klastischer  dünnblättriger  Tonschieferlage  ii 
mit  Sandsteinlinsen,  auf  5 :25  cm  anschwellend : In  ihnen 
inkohlter  Pflanzenhäcksel  in  grauer  quarzitischer  Grundmasse. 
Dunkelblauer,  schiefriger  Sandstein  mit  Diagonalschichtung,  dar- 
über feinblättriger  Schiefer,  z.T.  als  B r a n d s c h i e f e r ; in  ihm  : 
Grosse  isolierte  Blattfragmente  von  Dorycordaites  sp.  und  Cordaites 
sp.,  1 isoliertes  Fiederchen  von  Pecopteris  (Ptychocarpus)  unita  BGT. 
und  unbestimmbare  Pecopteriden,  Blattwirtel  von  Annularia  stellata 
(SCHLOTH.)  WOOD.  Im  Hangenden  auch  Productiden  und 
Schnecken. 

Graublaue  klastische,  hackig  brechende  Sandschiefer  mit  2 cm 
dünnen,  blauen  Kalkzwischenlagen  (Schalendetritus).  Einzelne 
Lage  im  Hangenden  mit  liegenden  Einzelkorallen  u.zw.  Amplexocarinia 
smithi  HER.  und  Caninta  sp.  (aff.  Can.  nikitini  STUCK.)  — (vgl. 
HERITSCH-KAHLER-METZ  1934,  S.  174);  dazu  Brachiopodenresten 
(Productiden,  Hnteletes  sp.),  Muscheln  (Schisodus  ? sp.),  turmförmigen 
Schnecken,  Fenestellen  und  Dentalium  sp.  — Ganz  vereinzelt  isolierte 
Pflanzenfieder  von  Neuropteris  sp. 

Gut  bestimmbar  waren  aus  den  Sandschiefern : 

5 verdrückte  Steinkerne  von  Productus  gruenewaldti  KROTOW. 

1 verdrückter  Steinkern  von  Productus  indet.  (cf.  Pustula  (Juresania) 
chaoi  FREDER.) 

4 wenig  gepresste  Steinkerne  von  Enteletes  lamarckii  FISCHER, 
je  l unvollständiger  Stkn.  von  Enteletes  sp.  METZ  und  Enteletes  cf. 
carnicus  SCHW. 

1 unvollständiger  Abdruck  von  Spiriferina  cf.  cristata  SCHLOTH.  var. 

fastigata  SCHELLWIEN. 

Wechsellage  von  3 graublauen,  ockrig  anwitternden,  feinkristallinen 
Kalken  von  je  15  cm  Dicke  mit  dünnen  mürben  Sandschie- 
ferlagen unebener  Oberfläche : In  der  liegensten  Bank  unbestimm- 
bare Korallen  und  Crinoidenglieder,  in  der  mittleren  1 Stielkl.  von 
Linoproductus  lineatus  WAAGEN,  in  der  oberen 

2 gedrückte  Stkl.  von  Productus  inflatus  TSCHERNYSCH. 
(non  M'CH). 

4 Exemplare  von  Marginifera  loczyi  CHAO. 

Graue  hackige  Sandschiefer  und  feingefältelte  Tonschiefer 
mit  15  cm  kompakter  splittriger,  quarzitischer,  grauer  Sandstein- 
bank: An  der  Basis  zusammengedrückte  Brachiopoden  (Productiden, 
cf.  Squamularia  rostrata  perplexa  M’CHESN.),  Muscheln  (Schisodus  ? 
sp.)  und  Fenestellen.  Im  Hangenden  Einzelast  von  Synocladia  ? sp., 
Marginiferen,  Pectiniden  und  Stengelreste  sowie  Cordaites  sp. 
Einheitlicher  Stoss  einer  Wechsellage  von  je  0,1  m dicken,  feinstkristal- 
linen  zähen,  dunkelblauen,  ockrig  anwitternden  Kalkbänken  mit 
unbestimmbaren  Muscheln  (Aviculopectiniden  usw.)  und 
dünnen  grauen  Mergelschiefern  mit  spärlichen  Brachiopoden, 
Fenestellen  und  isoliertem  Blatt  von  Cordaites  palmaeformis  GOEP- 
PERT.  Bestimmbar  waren  aus  den  Mergelschiefern : 

1 Stkl.  von  Producius  s.  str.  (Marginifera  ?)  n.  sp.  (aus  der  inflatus- 
Gruppe). 

1 Stkn.  von  Bellerophon  de-  ongelisi  GORTANI,  Stielklappenfragmente 
von  Reticularia-hzvf.  5* qwomM/ario- ähnlichen,  konzentrisch-lamellierten 
Brachiopoden. 

Geschlossene  Serie  blauer  dünngebankter,  gequälter  und  kalzitverheilter, 
fossilleerer  Kalkbänke. 

Wechsellage  wie  Nr.  13 : Brachiopoden,  Muscheln  und  Schnecken  in 
ockrigen  Kalkbänken  u.  zw. 

1 Stkl.-Fragment  von  Marginifera  sp. 
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I  verdrückte  AkI.  von  cf.  Reticularia  lineata  MART. 

1  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elcgantulus  STUCKENBERG. 

1 fragmentarische  linke  Kl.  von  cf.  Pecten  (Pseudamtnusiutn)  sericeus 
VERN. 

1 Entolium  aviculatum  SWALLOW. 

2 Straparollus  lutuguini  JAKOWL. 

1 verdrückte  Schale  von  Buphemus  cf.  uriiformis  STUCKENBG. 

4 verschiedene  Bellerophonten. 

1 linke  Schale  von  Lima  krotowi  STUCKENBG. 
ln  den  hackigen  Schiefern: 

Crinoiden-Stielglieder 
1 Stkl.  von  Chonetes  sp. 

3 Bellerophofi  {Buphemus)  urii  FLEMM. 

1 Stkn.  von  cf.  Naticopsis  kokeni  JAKOWEEW. 

16).  ca.  2,0  m Hackige  Sandschiefer  mit  unbestimmbaren  Muscheln,  einer 
langgestreckten  Fusulina  sp.  und  einer  Schale  von  Bellerophon  sp.  (cf. 
rossicus  STUCKENBG.)  in  Wechsellagerung  mit  ockrigen  Kalk- 
bänken, darin  nur : 

1 Stkl.  von  Marginifera  locsyi  CHAO  und 

1 vollständiger  Productus  gruenewaldfi  KROT. 

ganz  im  Hangenden  eine  blauschwarze  Bank  voll  Brachiopoden  und 
Muscheln  = „P  r o d u c t u s-B  an  k”  : 

22  gut  erhaltene  Productus  gruenewaldti  KROT.  auf  einem  Stirnrand 
Reste  eines  inkohlten  Cordaites-B\zttes. 

3 Productus  inflatus  TSCHERNYSCH.  (non  M’  CHESN.) 

2 Pustula  (Juresania)  chaoi  FREDERICKS. 

2 Pustula  (Bchinoconchus)  punctata  MARTIN. 

1 Pustula  (Juresania)  subpunctata  ? NIKITIN. 

1 Linoproductus  lineatus  WAAGEN. 

5 Schalenbruchstücke  von  Marginifera  cf.  loczyi  CHAO. 

3 Stkl.  von  cf.  Reticularia  lineata  MARTIN. 

1 Gewinde  von  cf.  Naticopsis  kokeni  JAKOWLEW. 

1 „ „ Murchisonia  sp. 

1 Aviculopecten  verbeeki  FLIEGEL. 
verschiedene  kleine  pectinide  Muscheln, 
ca.  25  m Mächtigkeit  des  lückenlosen  Profiles. 

Hangendes;  fossilleere  Schiefer  des  höheren  Nassfeld-Karbons  in  Wechsellage 
mit  groben  Quarzkonglomeraten. 

PROFIL  IM  NASSFELD-KARBON. 

40  M SÜDLICH  DER  FORCA  PIZZUL  1709  M. 

Streichen  O-W  — Fallen  60-70°  nach  S. 

Liegendes:  Sandsteine  und  Schiefertone,  dicht  an  der  N-fallenden  Über- 
schiebung des  Hochwipfel-Karbons  (vgl.  Fig.  1 in  REICHARDT  1934)  mit  55° 
N-Fallen  statt  des  sonst  allgemeinen  S-Fallens. 

1).  1,25  m ,,R  o s s i c u s-B  a n k”  : Dunkelblaugrauer,  feinstkristalliner  Fusulinen- 
Echinodermen-Kalk,  in  drei  Bänken : in  Sattelform,  da  schwach  15° 
S-  und  auch  noch  N-fallend. 

Auf  den  hellgrauen  Anwitterungsflächen  viele  Stacheln  und  Platten  von 
Archaeocidaris  pizzulana  GORTANI,  Stielglieder  und  8 mm  lange 
schmale  Fusulinen,  die  nach  freundlicher  Auskunft  des  Herrn  Dr. 
KAHLER-Klagenfurt  an  Formen  aus  dem  F-Kalk  der  „Waschbüchel- 
Serie”  (vgl.  HERITSCH-KAHLER-METZ  1934,  S.  166  und  KAHLER 
1934  a,  S.  2)  erinnern. 

An  der  Basis  nur  Kleinbrachiopoden  und  Querschnitte  des  grossen 
Bellerophon  rossicus  STAUB. 

Im  hangenden,  0,2  m starken  dunkelgrauen  Mergelschiefer  sind  Bra- 
chiopoden häufiger  ; 

1 Bruchstück  von  Jsogramma  expansa  GORTANI. 
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1 Stkl.  von  Froductus  (Marginifera)  longispinus  SOWERBY 

var.  lobatus  SCHELLWIEN. 

unbestimmbare  Productiden  und  Bryozoen  {Fenestella  sp.  und  Rhom- 
bopora  sp.) 

2 unbestimmbare  „Orthoceras"  sp. 

2) .  ca.  4 m Wechsellagerung  von 

a)  schwarzen  muskowitreichen,  dünnblättrigen  „K  o h 1 e s c h i e- 
f e r n”,  mit  Steinkernen  ausgelaugter  Stielglieder  und  unbestimm- 
baren Muschelabdrücken  und 

b)  graubraunen  muskowitreichen,  mittelkörnigen  dünnplattigen  Sand- 
steinen. 

3) .  ca.  3,5  m Wechsellagerung  von 

a)  grauschwarzen  muskowitreichen,  milden  dünnstplattigen  S a n d- 
schiefern  und 

b)  schwarzen,  harnischdurchzogenen  Tonschiefern  mit  einem 
Anthrazitschmitz,  in  ihnem  eine  Lage  kleiner  hochver- 
zweigter Blattwirtel  von  Annularia  sphenophylloides  ZENK.  und 
ein  Blättchen  von  Linopteris  cf.  brongniarti  GUTB. 

4) .  1,0  m „L  y d i t k o n g 1 o m e r a t”  mit  vorherrschenden  Lyditkomponenten 

(schwarz,  bis  nussgross),  helle  Gangquarze  zurücktretend. 

5) .  6,3  m Rauhrunzelige  dünnblättrige,  muskowitführende  Tonschiefer  mit 

meist  zerbrochenen  Schalenexemplaren  von  Brachiopoden,  Muscheln  und 
Stielgliedern,  besonders  häufig  2 m unter  dem  Dach,  in  ihnen  blaue, 
ockrig  verwitternde  dichte,  fossilleere  K a 1 k 1 i n s e n. 

6) .  0,2  m grauer  mittelkörniger  dünnplattiger  Sandstein. 

7) .  0,45  m Tonschiefer  mit  Kalklinsen,  wie  Nr.  5. 

8) .  0,5  m Grauer  massiger  Sandstein,  am  Dach  mit  inkohltem  Pflanzen- 

häcksel, in  mürben  glimmerreichen  Schiefern. 

9) .  1,35  m Blaugrauer  rauhrunzeliger,  glimmerarmer  Tonschiefer  mit  aus- 

gelaugten Stielgliedern  und  Stammresten.  Kalkeinlagerungen 
zurücktretend,  gegenüber  den  langen  Linsen  von  Nr.  5 nur  Knollen 
bis  zu  Kartoffelgrösse. 

10) .  0,2  m Ockrig  verwitternder,  mittelkörniger  Sandstein. 

11) .  3,5  m Schwarze  blättrige,  graphitisch-schmierige,  unebene  Sandschiefer 

mit  knolligen  K a 1 k 1 i n s e n,  die  nach  oben  zu  zurücktreten.  Nur 
zerbrochene  Brachiopoden-Schalen. 

12) .  ca.  25  m Geschlossene  Serie  hellgrauer,  dünn-  und  dickbankiger,  sehr  muskowit- 

reicher,  fein-  bis  mittelkörniger  Sandsteine  (unten  mit  Wellen- 
furchen und  langen  Lebensspuren),  an  der  Basis  mit  bis  0,15  m starken 
Zwischenlagen  schwarzer  graphitischer,  milder  „K  ohleschiefe  r”. 
Oben  massige  quarzitische  Sandsteinbank,  1 m stark,  darüber  ein  System 
rauher  braungrauer  Sandschiefer. 

Durch  einen  nach  NW  übergelegten  Sattel  wird  am  Berghang  südlich 
der  Forca  Pizzul  eine  grössere  Mächtigkeit  vorgetäuscht, 
ca.  50  m Mächtigkeit  des  oben  gestörten  Profiles. 

Hangendes:  Gestörte  Folge  kalkfreier  Klastika,  an  die  sich  das  lange  Profil 
des  Crocce  Pizzul-Profiles  anschliesst. 

PROFIL  IM  NASSFELD-KARBON 
AUF  DER  WEST-SEITE  DES  CROCCE  PIZZUL  1778  M. 

Streichen  N 65®— N 85°.  Fallen  55—75°  SSO. 

Liegendes:  Stark  gestörte  und  gefaltete  Folge  von  Schiefertonen,  vgl.  Profil 
an  der  Forca  Pizzul. 

1).  0,95  m Dunkelblaugrauer  grobkristalliner  Kalksandstein,  innen  homogen 
und  fossilleer,  aussen  ockrig  locker  verwittert,  mit  gewellten  muschel- 
ähnlichen  Querschnitten  tonbesetzter  Bewegungsflächen. 

2 m unterhalb  des  Kammes  führt  er  reichlich  Brachiopoden-Steinkerne 
und  Stielglieder: 
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2).  0,9  m 


3) .  1,5  m 

4) .  4.8  m 


5) .  4.0  m 

6) .  4,2  m 

7) .  7,0  m 

8) .  ca.  10  m 

9) .  1 m 

10).  ca.  14  m 


11).  5 m 


12) .  0.8  m 

13) .  4,0  m 

14) .  9 m 


4 Stkl.  von  Avonia  echidniformis  GRABAU  emend.  CHAO. 

1 „ „ „ Pustula  {Juresania)  juresanensis  TSCHERNYSCH. 

1 Stkl.  Abdr.  „ Spirifer  trigonalis  MARTIN  var.  lata  SCHELLW. 

1 doppelklappiger  Stkn.  von  Spiriferina  cristata  SCHLOTH.  var. 

fastigata  SCHW. 

2 verdrückte  Stkl.  Stkn.  von  cf.  Reticularui  lineata  MARTIN, 
l Stkn.  von  Spirifer  sp.  und  Pterinopecten  sp. 

Crinoiden-Stielglieder  von  Platycrinus  ? sp. 

Graue  muskowitreiche,  dünnblättrige  und  dickschiefrige,  unebene 
Sandschiefer  mit  Rostflecken  und  Geoden  mit  Brachiopoden- 
und  Schneckensteinkernen ; sicher  bestimmbar  waren  ; 

1 Stkl.  Stkn.  von  Productus  aff.  gratiosus  WAAG. 

1 „ „ „ Spirifer  (Munella)  fritschi  SCHEEEWIEN. 

1 Skulptur-Stkn.  einer  Akl.  von  cf.  Spirifer  („Choristites**)  trauischoldi 
STUCK. 

Eichtgraue  milde,  muskowitführende  Tonschiefer. 
Sandschiefer  wie  Nr.  2,  mit  bis  nussgrossen  Knollen  glimmer- 
reicher  Toneisensteingeoden,  aussen  mit  harter  Eimonitkruste,  Kern 
meist  zu  Mulm  verwittert.  Dazwischen,  besonders  basal,  einzelne  Eagen 
grauer  Sandsteinplatten. 

Graublaue  dickbankige  feinkörnige  Sandsteine. 

Wechsellagerung  dünnplattiger  muskowitreicher  Sandschiefer 
mit  gewellter  Oberfläche  und  grauer  dickbankiger  feinkörniger  Sand- 
steine, z.  T.  auch  dünnblättrig  und  mit  Pflanzenspuren : Zerfetzte 
Fiedern  unbestimmbarer  Pecopteriden  und  von  Linopteris  sp.  Poacor- 
datVcj-Fragmente. 

Dunkelgrauer  kompakter,  80°  N geklüfteter,  splittriger,  kalcitverheilter 
Krinoidenkalk. 

stark  gestörte,  N statt  S-fallende  Serie  von  Sandsteinen  und 
S-fallende  hackige  S a n d s c h i e f e r,  ca.  2,5  m über  der  Basis  ein- 
zelne Brachiopoden  und  Bryozoa  in  ockriger  Erhaltung ; bestimmbar 
waren  nur  : 

1 Skulptur-Stkn.  von  Chonetes  sp. 

1 ockrig  erhaltener  gegabelter  Ast  von  Thamniscus  ? sp. 

Blaugrauer  bankiger  A 1 g e n k a 1 k mit  Stielgliedern. 

z.  T.  schuttverhüllte  Wechsellagerung  von 

a)  vorherrschenden  graublauen  glimmerarmen,  feingefältelten  Sand- 
schiefern, 3,5  m über  der  Basis  mit  einzelnen  Brachiopoden 
{Productus)  sp.  und 

b)  graubraunen  dünnplattigen  Sandsteinen  und  muskowitreichen 
ebenplattigen  Sandschiefern. 

Graublauer  Fusulinenkalk: 

unten  : stark  zerhackt,  mit  Drucksuturen,  mit  Kalcitadern  verheilt. 

Mitte : feinkristalliner  zäher  Krinoidenkalk,  an  der  Basis  mit  Fusulinen, 
Kleinbrachiopoden  und  Pygidien ; bestimmbar  waren  : 

5 Schalen  von  Dielasma  sacculus  MARTIN. 

4 „ „ Dielasma  -uesiculare  KÖNINCK. 

2 Stkl.  von  cf.  Reticularia  lineata  MARTIN. 

1 ».  „ cf.  Chonetes  carbonifera  KEYSEREING. 

1 Pygidium  von  Brachymetopus  ouralicus  VERN. 

Fusulinen  nach  Herrn.  Dr.  KAHEER  unbestimmbar ! 

Oben  : schwach  verkieselte,  ockergelb  anwitternde  Mergelschiefer  mit 
festverbackenem  Schalenschill  und  Krinoiden. 

Blaugrraue  milde  glimmrige  Sandschiefer  mit  blauen  Sand- 
steinplatten. 

Blaugraue  glimmerreiche  plattige  Sandsteine,  an  der  Basis  Ton- 
eisensteingeoden (-15  cm  lang),  nach  oben  zu  mit  Eebensspuren.  Oben 
schwarze  muskowitreiche  milde  Schiefer  mit  flachelliptischen 
nussgrossen  Pyritkonkretionen. 

Klotzig  heraustretendes,  massiges  Quarzkonglomerat,  mit 
nussgrossen  Gangquarzen,  Kieselschiefer-Anteil  weniger  als  1%. 
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15) .  1,1  m 

16) .  1,4  m 


17) .  3,5  m 

18) .  4,8  m 

19) .  1.0  m 

20) .  1,5  m 

21) .  0,25  m 

22) .  7 m 

23) .  0,45  m 

24) .  0,7  m 

25) .  0,5  m 

26) .  3,6  m 

27) .  2,2  m 


Blaugraue,  schlecht  spaltende,  mittelkörnige  Sandsteine  mit  Schie- 
ferzwischenlagen. 

Graue  muskowitreiche,  dünnplattig  spaltende  Sandschiefer,  z.  T. 
mit  Konkretionen.  Von  der  Basis  ab  reich  an  Pflanzenresten,  mit  2 
Hauptlagen. 

untere  Lage  mit  0,3  m — nur  mit  Farnen,  u.  zw.  neben  einer 
Anzahl  unbestimmbarer  Pecopteriden,  Neuropteriden  und  bzw.  oder 
Alethopteriden,  deren  Nervatur  nicht  erhalten  ist ; 

Neuropteris  sp. 

Neuropteris  (Mixoneura)  aus  der  Gruppe  der  ovata  HOFFM. 
mittlere  Lage  mit  0,2  m — neben  Farnen  mit  zusammenhängenden 
Blattquirlen  von  Annularia  stellata  und  spheno phylloides : 

Pecopteris  polymorpha  BRONGN.  häufiger 
cf‘  « (Ptychocarpus)  unita  BRONGN.  selten 
Odontopteris  ? sp.  selten 
Alethopteris  grandini  BRONGN.  häufig 
„ subelegans  POT.  seltener. 

Grosse  und  kleine  Zweige  von  Asterophyllites  equisetiformis  SCHLOT- 
HEIM. sehr  häufig. 

Annularia  stellata  (SCHLOTH.)  WOOD,  sehr  häufig. 

„ sphenophylloides  ZENK.  sehr  häufig. 

Dazu  unbestimmbare  Pecopteriden  und  bzw.  oder  Alethopteriden  ohne 
Nervatur. 

Hellgraue  dickbankige,  z.  T.  kreuzgeschichtete  mittelkörnige  Sand- 
steine mit  geringen  dünnplattigen  Sandschieferzwischenlagen. 
Hackige  feingefältelte  Sandschiefer. 

Schwarze  glimmerrciche  Mergel  und  einzelne  Sandschieferzwischen- 
lagen, mit  nach  oben  an  Zahl  zunehmenden  Knollen  und  Lagen  schwar- 
zer klastischer,  muskowitreicher  pyritimprägnierter,  sehr  zäher  Kalk- 
lagen, auf  ihnen  selten  Auswitterungen  verschlammter  turmförmiger 
Schnecken  {Promathildia  sp.). 

Dunkelblauer  bis  schwarzer,  feinkristalliner,  sehr  zäher,  wenig  kalcit- 
verheilter  Kalk  mit  sehr  spärlichen  Brachiopoden  : 

2 Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula  KUT. 

1 Akl.  von  Spirifer  {Brachythyrina)  strangwaysi  VERN. 

1 „ „ carnicus  SCHELLWIEN. 

Schwarzer  klastischer  Mergel,  übergehend  in 

hellgraue,  hackig-unebene  Sandschiefer  mit  Lagen  blauschwar- 
zer, ockrig  verwitterter,  feinkristalliner  Kalkknollen  und  flachen 
Linsen. 

Schwarze  glimmerreiche  milde  Schiefer  mit  15  cm  dicker  blauer 
K a 1 k 1 i n s e (mit  unbestimmbaren  Korallen),  im  Hangenden  mit 
Kleinbrachiopoden. 

Hackige  Sandschiefer  wie  Nr.  22,  aber  ohne  Kalkknollen. 
Dunkelgraue  Mergelschiefer  mit  Kalkbänken,  mit  Kleinbrachio- 
poden und  einem  Kalkschalenrest  von  Conocardium  uralicum  VERN. 
merglige  Randfazies  des  folgenden  B'usulinenkalkes. 

Dunkelblauer,  wenig  gebankter,  z.  T.  kalcitdurchaderter  zäher  Fusu- 
1 i n e n k a 1 k,  besonders  im  Hangenden  und  Liegenden  mit  Brachio- 
poden, Schnecken  und  Stielgliedern.  Bestimmbar  sind : 

1 Doppelschale  von  Athyris  (Actinoconchus)  planosulcata  PHILLIPS- 

3 Kalkschalen  von  Spirifer  lyrtis  KUTORGA. 

1 beschädigte  Schale  von  Aviculopecten  sp. 

Schwarze  blättrige  Kalkschiefer  mit  Brachiopoden  und  Schnecken 


u.  zw. 

2 Stkl.  von  Spirifer  {Muneilä)  fritschi  SCHELLW. 

1 „ „ Spirifer  carnicus  SCHELLW. 

1 „ „ Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula  KUT. 

2 Kkschl.  von  Bellerophon  (Euphemus)  urii  FLEMM. 

2 letzte  Windungen  von  Trachydomia  wheeleri  SWALLOW. 
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28) .  1,4  m 

29) .  1,7  m 

30) .  1,0  m 

31) .  3,3  m 


32).  1,75  m 


33).  9,8  m 


Darin  4 auskeilende  Linsenlagen  eines  feinkristallinen  Kalkes,  auf 
deren  ockrigen  Anwitterungsflächen  Schalendetritus,  Korallen  und 
Bryozoengeflecht  als  Flachmeersaumlagen  : 

1 Stkl.  Stkn.  von  Spirifer  (Dtenerinä)  tibetanus  DIENER. 

1 doppelschalige  Squamularia  rostrata  perplexa  MC.  CHESNEY. 

5 schwarze  kompakte  Alge  n-K  r i n o i d e n-K  a 1 k 1 a g e n mit  ver- 
einzelten Brachiopoden  {Spirifer  sp.,  Productus  sp^  und  Fenestella  sp.- 
Geflecht,  dazwischen  schmale  Kalkschieferzwischenlagen. 

Wechsellage  milder  glimmerreicher  Tonschiefer,  hackiger 
Sandschiefer  und  hellgrauer  plattiger  quarzitischer  Sand- 
steine. An  der  Basis  5 cm  schwarzer,  löcherig  durchsetzter  K i e- 
selschiefer,  am  Hangenden  0,1  milder  graphitischer  Schiefer. 
Schwarzer  Alge  n-K  r i n o i d e n-K  a 1 k : Mergelrandfazies  aus 

schwarzem  blättrigem  Kalkschiefer  mit  Bruchschill  verschlammter  kno- 
tiger Schnecken  (unbestimmbar-ähnlich  Promathildia  sp.) 
Wechsellagerung  von 

a)  hellgrauen  feinblättrigen  Tonschiefern  mit  ockrig  verwit- 
terten, dunklen  feinkristallinen  Kalkknollen  wie  Nr.  27;  in 
den  Schiefern  : 

1 gequetschter  Stkn.  von  Linoproductus  lineatus  WAAGEN. 

1 Innenabdruck  der  Akl.  von  Productus  gruenewaldti  KROTOW. 

1 unvollständige  Stkl.  von  Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula 
KUTORGA. 

1 aufgebrochene  Akl.  von  Marginifera  cf.  pusilla  SCHELLW. 

1 Marginifera  sp.  und 

b)  schwarzen  dickeren  plattigen  Kalkbänken  mit  Brachiopoden 
und  Schnecken  : 

1 doppelschaliger  Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula  KUTORGA. 

1 Akl.  von  Linoproductus  lineatus  WAAGEN. 

1 cf.  Macrocheilus  ? globosus  STUCKENBG.  (non  NETSCHAJEW). 
1 Fragment  von  Marginifera  sp. 

Blaugrauer,  hellgrau  anwitternder,  kompakter  K r i n o i d e n-A  1 g e n- 
kalk  mit  einzelnen  Mergelschilllagen  und  Einzelkorallen  u.  zw. 
Lophocarinophyllum  acanthiseptum  GRABAU,  durchzogen  von  Quarz* 
Kupferkies-Spalten. 

An  der  Basis  und  am  Hangenden  (hier  ockerbraun  verwittert)  Mer- 
gelschiefer, reich  an  Brachiopoden  (besonders  basal). 

1 Innenabdruck  der  Stkl.  von  Marginifera  schellwieni  TSCHERN. 

3 Stkl.  von  Martinia  sp. 

1 rechte  Sch.  von  Parallelodon  aff.  tieni  CHAO. 

1 Macrocheilus  sp.  (cf.  intercalaris  MEEK  & WOR.) 

1 Astarte  sp. 

3 unvollständige  Pygidia  von  Griffithides  (Phillipsia  ?)  sp. 

Im  liegenden  Mergelschiefer  Algenkalkknollen. 

Wechsellagerung  von 

a)  schwarzen  hackigen  glimmerführenden,  unten  feingeschichteten,  von 
rostigen  Unebenheitsflächen  durchzogenen  Schiefern  mit  ros- 
tigockrigen  K a 1 k 1 i n s e n und  -geoden  und 

b)  grauen  quarzitischen,  bis  0,5  m mächtigen  Sandsteinbänken. 
Fossilien  sehr  selten  und  nur  schlecht  erhalten,  meist  nur  als  ockrige 
Steinkerne  oder  leicht  zerbröckelnde  Bruchstücke  von  Brachiopoden  und 
Muscheln  : 

An  der  Basis  — in  den  ersten  3 Metern  — neben  3 Akl.  Abdrücken 
von  Linoproductus  lineatus  WAAGEN  und  je  1 Skulptur-Steinkern 
von  Produrtus  sp.,  Chonetes  sp.  und  Nucula  ? sp.  sind  es  überwiegend 
Strophomeniden-Bruchstücke  (Derbyia  sp.),  Productiden,  Marginifera 
sp.  und  Reticularia  ? sp. 

In  den  Schiefern  bis  zur  1.  Sandsteinbank: 

1 Stkl.  Stkn.  von  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM. 

1 Chonetes  sp.  RAKUSZ  1930,  1 Straparollus  sp. 
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1  Skulptursteinkern  der  linken  Schale  von  Aviculopecten  alternatopli- 
catus  CHAO  var. 

Dazu  3 Jugendformen  folgender  Goniatiten: 

Pericleites  (Proshumardites)  n.  sp.  (Tf.  II,  25). 

Paragastrioceras  aff.  marianum  VERN. 

„Homoceras’'  aff.  barbotanum  VERN.  (Tf.  II,  26). 

deren  Bestimmung  ich  der  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Prof.  Dr.  O. 

H.  SCHINDEWOLF,  Berlin,  verdanke.  — Vereinzelt  1 isoliertes 
Blättchen  von  Linopteris  brongniarti  GüTB. 

Ganz  ini  Hangenden  fanden  sich  nur  unbestimmbare  Schnecken  und 
Muscheln. 

34) .  2,8  m Geschlossener  Packen  grauer  quarzitischer  Sandsteinbänke. 

35) .  12,2  m Hackige,  rostig  durchzogene  Sandschiefer  mit  rostigen  Kalk- 

linsen (wie  Nr.  33)  und  Sandsteinbänke:  An  der  Basis  mit 
unbestimmbaren  Muscheln. 

Weiter  oben  reicher  an  rostig  ausgewitterten  Stielgliedern  und  fol- 
genden Brachiopoden : 

1  Stkl.  \on'^Productus  gruenewaldti  KROTOW 

1 „ „ Linoproductus  aff.  cora  D’ORBIGNY 

2 Stkl.  Stkn.-Fragmente  von  Linoproductus  cf.  lineatus  WAAGEN 

2 „ „ von  cf.  Krotovia  curvirostris  SCHL. 

3 Akl.-Fragmente  von  cf.  Avonia  echidniformis  GRABAU  emend. 

CHAO 

4 Stkl.  Stkn.  von  Chonetes  cf.  carbonifera  KEYSERLING 

1 „ „ „ Chonetes  latesinuata  SCHELLW. 

2 „ „ „ Spirifer  lyrus  KUTORGA 

4 „ „ „ cf.  Reticularia  lineata  MARTIN 

3 „ „ „ cf.  Dielasma  plica  KUTORGA 

1 „ „ „ Pugnax  swalloviana  SHUMARD. 

1 Blattfragment  von  Poacordaites  linearis  GR.  EURY. 

In  den  höheren,  stärker  mit  ockrigen  Ablösungsflächen  durchzetzten, 
hackigen  Schiefern  über  einer  Sandsteinfolge  sind  die  Tierreste  wieder 
seltener ; bestimmbar  waren  (neben  Fenestella)  ; 

1 Stkl.-Skulpturstkn.  von  Chonetes  cf.  carbonifera  KEYSERL. 

1 „ „ „ Schizophoria  sp. 

1 „ „ Linoproductus  sp. 

1 „ „ „ Marginifera  sp. 

Die  oberen  6 m sind  graublaue,  muskowitreiche  Sandschiefer 
mit  einzelnen  Sandsteinzwischenlagen,  darin  inkohlter,  unbestimmbarer 
Pflanzenstammhäcksel  ohne  Blätter,  auch  frei  von  tierischen  Resten. 
Eingelagert  sind  dunkelblaue  ockrigverwitterte,  feinkristalline  Kalk- 
linsen: Bis  Pflaumengrösse,  zum  Liegenden  an  Grösse  zunehmend ; 
nach  oben  zu  nimmt  Korngrösse  und  Glimmerführung  zu,  aber  Sand- 
steine entwickeln  sich  nicht  daraus. 

36) .  6,5  m Massiges,  von  Rostflächen  durchsetztes  Quarzkonglomerat: 

„Restschotter”  aus  gut  gerundeten,  nuss-  bis  kartoffelgrossen  Gang- 
quarzgeröllen.  Dieser  Fels  bildet  den  höchsten,  vom  Gipfelkreuz  ge- 
schmückten Punkt  des  Kammes  = 1778  m ! 

37) .  0,75  m Hellgrau-rötlicher,  plattiger  mittelkörniger  quarzitischer  Sandstein. 

38) .  1,1  m Massiger  grobkonglomeratischer  Sandstein  mit  nuss- 

grossen Gangquarzgeröllen,  vereinzelt  auch  schwarzen  Lyditgeröllen. 

39) .  0,25  m Grauer  muskowitführender  plattiger  mittelkörniger  Sandstein, 

basal  mit  Graphitschieferlinse. 

40) .  4,25  m Hellgraue  glimmrige  plattige  Tonschiefer: 

I, 75  m über  der  Basis  Pflanzenhäcksel  inkohlter  Stammreste,  isolierter 
Blattreste  und  Früchte,  alle  stark  mazeriert;  bestimmt  sind: 
isolierte  Blättchen  von  Neuropteris  sp.  und  ex  gr.  ovata  sowie 
Cyclopteris  sp. 

aufbereitete  Marksteinkern-Fragmente  von  Calamitina  sp.  (Calamites 
cf.  varians  insignis  WEISS). 
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Abdruck  eines  dreieckigen^  zweiteilig-symmetrischen  Samens. 

Nach  oben  hin  stärker  glimmerhaltige,  hackige  und  feingefältelte 
Sandschiefer:  2,5  m über  der  Basis  dünne  Lage  eines  dunkel- 
grauen  Pflanzentonschiefers,  darin  zerfetzte  Sphenophyl- 
/wm-Blättchen,  Fiederchen  letzter  O.  u.  dgl. 

Zu  bestimmen  waren : 

Sphenopteris  (?  Eusphenopteris)  sp.  selten 

Pecopteris  (Ptychocarpus)  feminaeformis  SCHLOTH.  „ 

isolierte  Blätter  von  Neuropteris  sp.  „ 

„ „ „ Linopteris  sp.  „ 

„ „ „ Linopteris  brongniarti  GUTBIER  „ 

Alethopteris  sp.  „ 

zerfetzter  Blattwirtel  von  Sphenophyllutn  ohlongifolium 

GERM.-KAULF.  häufig 

zerfetzter  Blattwirtel  von  Sphenophyllutn  longifolium  GERMAR,  selten. 
Vertikalstörung  mit  Stauchung  und  Zerknitterung  der  harnischdurchzogenen 
Tonschiefer,  mit  zweimaliger  Wiederholung  des  Quarzkonglomerates  Nr.  36! 

41) .  4,5  m Dunkelgrauer  massiger,  kalcitkluftdurchsetzter  Alge  n-K  r i n o i d e n- 

K a I k ohne  erkennbare  Fusulinen ; am  Dach  an  Fossilien  : 

1 Akl.  von  Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula  KUTORGA 
1 unvollständiges  Pygidium  von  Phillipsia  ? sp. 

42) .  0,9  m Knollig-hackige  Kalkschiefer,  mit  vereinzeltem  Schalenschill  und 

Stielgliedern,  ohne  Brachiopoden. 

43) .  5,1  m Rostdurchzogene  glimmrige  zerhackte  Sandschiefer,  feingefäl- 

telt, am  Dach  ebenflächiger;  unbestimmbare  Brachiopoden,  Muscheln 
und  Schnecken  äusserst  seilen. 

44) .  0,5  m Schwarze  knollige  Kalklinsen  im  Mergelschiefer,  an  der  Basis 

ockrig  anwitternde  Kalkalgenbank  mit  Streifen  und  Fäden  der 
Anthracoporella  spectabilis  PIA. 

45) .  2,2  m Dunkelgrauer,  hellgrau  anwitternder,  massiger,  stark  kluftverheilter 

Krinoidenkalk  ohne  erkennbare  Kalkalgen  und  Fusulinen. 

46) .  1,5  m Blaugraue  milde  zerhackte  Tonschiefer,  nach  oben  hin  sandig- 

glimmrig,  mit  ockrig  verwitterten  K a 1 k 1 i n s e n (wie  Nr.  33)  ; nur 
ockrige  Stielglieder  und  Stengelreste. 

47) .  ca.  3 m In  sich  gefaltete  Folge  (z.  T.  schuttverhüllt)  von  Sandschiefern 

und  harnischdurchzogenen  Tonschiefern, 

48) .  ca.  14  m In  sich  gestauchte  Lagen  hellgrauer  steriler  plattiger  mittelkörniger 

Sandsteine,  in  der  Mitte  mit  schwarzen,  glimmerreichen  Sand- 
schiefern, darin  inkohlte,  stark  mazerierte  Stammreste  ohne  iden- 
tifizierbare Pflanzen. 

49) .  5,1  m Blauschwarzer,  hellgrau  anwitternder,  grobkristalliner  Algenkalk, 

an  der  Basis  mit  hackigknolligen  Kalkschiefern;  an  der  Basis  darin: 
1 fragmentarische  Stkl.  von  Spirifer  sp. 

1 Straparollus  lutuguini  JAKOWLEW 
1 IVortheniopsis  kyschertinaeformis  JAKOWLEW, 

Mitte : massig,  versteinerungsfrei  bis  auf  einzelne  Kalkalgen. 

Oben : Algenreich,  mit  Anthracoporella  spectabilis  PIA. 

50) .  0,9  m Splittrige,  braun  durchwitterte,  fossilleere  Kalkschiefer. 

51) .  2,0  m Hackige  Sandschiefer  und  hellgraue  plattige  mittelkörnige  fos- 

silleere Sandsteine. 

52) .  ca.  7 m Völlig  zertrümmerter  und  kalcitkluftdurchsetzter,  strukturloser 

Alge  n-K  r i n o i d e n-K  a 1 k,  mit  knollig-hackigen  Kalkschiefer- 
zwischenlagen.  Fossilleer  bis  auf  ein  unbestimmbares  Kleinbrachiopod 
am  Hangenden. 

53) .  2,2  m Grifflig  zerfallende,  hackige  Sandschiefer,  oben  hellgraue  plat- 

tige Sandsteine. 

54) .  3,5  m Blaugrauer,  am  Kamm  stark  zertrümmerter  A 1 g e n-K  r i n o i d e n- 

Kalk,  an  der  Basis  mit  spärlichen  Fragmenten  von  cf.  Reticularia 
lineata  MARTIN  und  cf.  Wortheniopsis  kyschertinaeformis  JAKOW. 
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30  m tiefer  an  der  alten  italienischen  Kriegsgeschützstellung  sehr  gut 
aufgeschlossen : 

Einzelne  kompakte  Bänke  mit  Schilloberfläche”  von  Kalkalgengeflecht 
und  Conocardiutn-Schzlen. 

3 m über  der  Basis  besteht  die  zweitoberste  Bank  fast  nur  aus  un- 
zähligen liegenden  und  aufrechten  Einzelrugosen  — nach  freundlicher 
Bestimmung  von  Herrn  Prof.  HERITSCH  — Graz  aus : 
überwiegend  Kelchen  von  Caninia  lonsdalei  KEYSERLING 
nur  2 Kelchen  von  Geyeropkyllum  carnicum  HER. 
dazu  1 Wortheniopsis  kyschertinaeformis  JAKOW. 

Im  blauschwarzen  zähen  Kalk  waren  bestimmbar : 

2 Akl.-Fragmente  von  cf.  Reticularia  lineata  MARTIN 

1 beschädigte  Dorsalschale  von  Dielasma  hovidens  MORTON 
1 linkes  Stkl.-Fragment  von  Camarophoria  sp. 

1 Schalenfragment  von  Strehlopteria  sp. 

3 Schalen  von  Conocardium  fedotovi  n.  sp. 

1 Fragment  von  Conocardium  snjatkovi  FEDOTOW 
3 Bellerophon  sp.  (cf.  Bucania  angustifasciata  WAAGEN) 

1 Loxonema  sp. 

55) .  ca.  25  m Geschlossene,  steil  bis  70°  N fallende,  d.  h.  überkippte  Folge  grau- 

blauer muskowitführender  hackiger,  z.  T.  grifflig  zerfallender  Sand- 
schiefer  ohne  Spaltflächen ; im  Liegenden  mit  Toneisensteingeoden. 
Nach  oben  zu  dünnplattige  S a n d s t e i n-Einlagerungen. 

56) .  5 m Massiges  helles  Quarzkonglomerat  mit  vereinzelten  schwar- 

zen Kieselschiefergeröllen. 

57) .  ca.  20  m Folge  schlecht  aufgeschlossener  Sandschiefer. 

58) .  3 m Weinrotes  Quarzkonglomerat. 

Mächtigkeit  des  nur  wenig  gestörten  Profiles  : 


ca.  245  m 

Hangendes;  Grödener  Sandstein,  an  einer  Störung  verdrückt. 


Die  Einreihung  der  3 Profile  in  das  österreichische  Stand- 
ardprofil soll  im  folgenden  Kapitel  versucht  werden.  Hier  soll 
nur  noch  kurz  auf  einige  sedimentpetrographische  und  paläo- 
biologische  Fragen  hingewiesen  werden: 

Die  Pflanzenführung  im  marinen  Nassfeldkarbon 
ist  an  einen  ganz  typischen  Sedimentationszyklus 
gebunden,  der  im  Crocce  Pizzul-Profil  am  besten  verdeutlicht 
wird.  Jeweils  über  einem  Quarzkonglomeratcomplex  (z.B.  Sch. 
14  und  36-38)  nimmt  die  Korngrösse  der  ,, Restschotter”  über 
Sandsteine  bis  zum  Sandschiefer  ab;  in  diesen  sind  dann  die 
Landpflanzen  — meist  getrennt  in  Farnfieder-  und  Articulaten- 
Lagen  — mehr  oder  weniger  angehäuft.  Dasselbe  ist  am  ober- 
sten Pezzeitbach  (vgl.  S.  33)  der  Fall;  anscheinend  ist  auch 
Gortani’s  Fundpunkt  „Rio  dai  Amplis”  (vgl.  S.  41)  an  diesen 
Sedimenttyp  (Sch.  56?)  gebunden  gewesen  ; das  gleiche  im  öster- 
reichischen Gebiet,  z.B.  Kronen-Profil  (Sch.  1-3,  9-10),  Gar- 
nitzen-Profil Sch.  90-92  (vgl.  S.  30),  104-105  und  Auernig- 
Profil  Sch.  q,  r! 
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Der  gewöhnlich  vertretene  Typ,  also  die  Folge  Brandschiefer- 
Pflanzenschiefer  als  Entwicklung  aus  oder  zu  einem  Flöz,  ist 
im  harnischen  Nassfeldkarbon  nur  selten  und  mit  ganz  geringen 
Pflanzenresten  (vgl.  auch  Petraschek1927)  vertreten  und  zwar 
im  Garnitzenprofil  Sch.  18/9  und  24/7  sowie  unter  der  „Wat- 
schiger  Alm”  (vgl.  S.  32).  Die  weiter  unter  (S.  30)  zu  be- 
sprechenden Floren  aus  dem  Nassfeldgebiet  (Nr.  2-5,  8-10) 
sind  wegen  mangelnder  Profile  einem  dieser  Typen  nicht  zu- 
zuordnen. 

Andererseits  unterstützen  die  wenigen,  mit  Marinfossilien 
vergesellschafteten,  eingeschwemmten  Pflanzenfragmente  (meist 
Cordaiten-  und  Neuropteriden-Blätter,  z.B.  Casera  Pizzul  Sch. 
10,  13,  16;  Crocce  Pizzul  Sch.  33,  35)  die  faunistisch  begrün- 
dete Ansicht,  dass  die  Sandschiefer  im  seichteren  Neritikum  ge- 
bildet wurden.  Litoralbildungen  sind  höchstens  die  stets  fossil- 
leeren Sandsteine  unter  den  Pflanzenhorizonten  sowie  deren 
liegende  Quarzkonglomerate  mit  den  verwitterungsgesiebten 
,,Restschottern”  einer  älteren  Gebirgsbildung  (Schwinner 
1927,  S.  89-90)  als  klimatisch  bedingte  Geröllförderungen. 

Eine  eingehende  „b  a t h y m e t r i s c h e”  Auswertung 
(Strausz  1928,  S.  148-150  und  Schmidt’s  Kritik  1935,  S.  5-9) 
der  Profile,  so  wie  es  Rakusz  (1930,  S.  128-  141)  für  Dobsina  so 
mustergültig  getan  hat,  ist  wegen  der  unendlichen  Mannigfal- 
tigkeit der  Wechsellagerung  nicht  durchzuführen.  Doch  hat  die 
von  Geyer  (1901,  S.  46/7)  und  Pia  (1920,  S.  201  oben)  gefor- 
derte „leichte  Strandverschiebung”  jedenfalls  grösseres  Aus- 
mass  bis  ins  Tiefneritikum  gehabt;  eindeutige  brackische  und 
linmische  Ablagerungen  sind  nicht  bekannt. 

Die  von  v.  GaErTner  (1931,  S.  159)  beschriebene,  auf 
Geyer’s  Profilen  beruhende  „zyklische  Gross-Sedimentation” 
ist  durch  die  Feinstratigraphie  differenziert  und  kompliziert 
(vgl.  die  beiden  Hauptkalkförderungen  in  den  „Auernigschich- 
ten”,  die  klastischen  Grenzlandbänke  im  „Hauptschwagerinen- 
kalk”,  über  dem  dann  freilich  die  „Frischwasser-Stufe”  des 
Trogkofelkalkes  folgt).  Zyklisch  ist  nur  im  Kleinen  die  Um- 
stellung vom  Grobklastischen  zum  Reinkalk,  wie  das  Crocce 
Pizzul-Profil  es  im  einzelnen  zeigt. 
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D.  ALTERSTELLUNG  DER  ITALIENISCHEN 
PROFILE. 

I.  EINREIHUNG  DER  MARINPROFILE  IN  DAS 
RUSSISCHE  STANDARDPROFIL. 

1.  CASERA  PIZZUL  ALTA-PROFIL. 

Am  einfachsten  ist  der  Anschluss  an  die  österreichischen 
Profile  bei  dem  faunenreichen  Aufschluss  hinter  der  Cas.  Pizzul 
alta  trotz  seiner  Kürze  von  nur  25  m Länge : Die  beiden  Haupt- 
elemente Marginifera  loczyi  Chao  (Sch.  3 u.  11,  vereinzelt  Sch. 
16)  und  Enteletes  laniarckii  Fischer  (Sch.  10)  sind  jenseits 
der  Grenze  auf  „Fauna  I”  der  „unteren  kalkarmen  Schicht- 
gruppe” beschränkt.  Beide  finden  sich  vereint  in  Ostasien  im 
„Teng-tjan-tsching-Kalk”  (Loczv  1898,  S.  184/5).  Enteletes 
laniarckii  geht  im  Donetz-Becken  aus  dem  bis  Ca^,  ist  auch 
sonst  auf  das  Moscovian  (Ca™  und  C2®)  beschränkt  (Mjatsch- 
kowo,  Fergana,  Taiyuan.  Seltener  C2®:  Donetz,  Samara). 
Marginifera  loczyi  dagegen  deutet  durch  seine  Beschrän- 
kung auf  die  Penchi-Series  hohes  Ca™  an.  Auch  die  seltenen 
Productiden  aus  der  „Productus-Bank”  (Juresania  chaoi  Fred. 
und  subpunctata  Nik.)  sprechen  mit  ihrer  Hauptverbreitung  im 
C2®  nicht  gegen  diese  Deutung.  Von  den  übrigen  Faunenelemen- 
ten sind  die  Korallen  farblos  (vgl.  HeriTSch-KaheER-Metz 
1934,  S.  174  unten),  von  den  Muscheln  ist  Aviculopecten  ver- 
beeki  FeiEGEE  im  Donetz-Becken  auf  C2^b  beschränkt,  das 
Original  von  NW-Sumatra  im  „Uralian”  unsicherer  Stellung 
aufgefunden.  Fusulinen  fehlen  leider. 

Unter  Gleichstellung  mit  der  „unteren  kalkarmen  Schicht- 
gruppe” wird  das  Casera  Pizzul-Profil  in  das  höchste 
Mjatschkowo  gestellt  (vgl.  Metz  1935a,  S.  164). 

2.  FORCA  PIZZUL-PROFIL. 

Nach  einer  sicherlich  geringen  Lücke  schaltet  sich  darüber 
das  Forca  Pizzul-Profil  an,  das  sich  nach  kleiner  Störung  das 
245  m lange  Crocce  Pizzul-Profil  anschliesst.  Durch  das  Vor- 
kommen von  Bellerophon  rossicus  Stuck,  und  Isogramma  ex- 
pansa  Gort,  ist  die  Einstellung  in  die  Fauna  „Ila  bzw.  Hb”  d.h. 
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„untere  Kalkreiche  Schichtgruppe”  gesichert.  Isogramma  ex- 
pansa,  sonst  noch  aus  China  und  Fergana,  möglicherweise  auch 
Dobsina  (?)  bekannt,  scheint  auf  das  Samarian  beschränkt  zu 
sein.  Dementsprechend  gehören  auch  die  Fusulinen  nach  Dr. 
Kaheer  dem  „F-Kalk”  der  „Waschbüchel-Schichten”  („Fauna 
Ila”)  an. 


3.  CROCCE  PIZZUL-PROFIL. 

Das  245  m lange  Profil  lässt  sich  rein  petrographisch  in  drei 
Abteilungen  einteilen : 

Abtlg.  A = Schicht  1-18:  Vorwiegend  klastisch,  mit  3 Kalk- 
lagen (Sch.  7,  9 und  11)  und  1 Pflanzenlage  (Sch.  16);  ca.  80 
m mächtig. 

Abtlg.  B = Schicht  19-48:  Vorwiegend  kalkig,  auch  in  den 
Tonschiefern  mit  Kalkknollen.  1 Goniatitenlage  (Sch.  33)  und 
1 Pflanzenlage  (Sch.  40)  neben  farblosen  Marinfaunen  (vor- 
herrschend Spiriferidae) ; ca.  90  m mächtig. 

Abtlg.  C = Schicht  49-58:  Vorwiegend  klastisch  mit  2 Kalk- 
lagen (Sch.  52  und  54),  Brachiopoden  zurücktretend;  ca  70  m 
mächtig. 

Die  Brachiopoden  der  Abteilung  A sind  jenseits  der 
Grenze  auf  „Fauna  Ilb-IIIb”  beschränkt,  abgesehen  von  den 
Durchläufern;  zu  diesen  rechne  ich  auch  Spirifer  trigonalis 
Mart.  var.  lata  SchEEEW.,  den  HeriTSch  (1934c,  S.  183)  als 
charakteristisches  Element  der  „Fauna  IVd”  betrachtet,  der 
aber  schon  im  Ca®  von  Dobsina  auftritt  (auch  der  hangende 
Sandschiefer  ist  nach  Rakusz  1930,  S.  201,  noch  Samarian, 
wofür  die  sehr  reiche  Begleitfauna  spricht!).  Auch  die  sonst  als 
postmoskowisch  bezeichneten  Productus  aff.  gratiosus  Waag. 
und  Juresania  juresanensis  Tschern.  sind  schon  im  Samarian 
von  Dobsina  vertreten.  Entscheidend  für  eine  Zugehörigkeit  zur 
C 2 ®-S  t u f e erscheint  der  im  Liegendsten  auftretende  „Cho- 
ristites”  cf.  trautscholdi  Stuck.,  ein  Vertreter  der  „Ila-Fauna”, 
der  Penchi-  sowie  der  basalen  Taiyuan-Serie  und  der  Fauna 
von  Samara. 

Die  brachiopodenreichen  Kalke  und  Tonschiefer,  besonders 
die  Spiriferenkalke  (Sch.  20,  26  und  27)  der  Abteilung  B 
sind  schwerer  an  das  österreichische  Garnitzen-Profil  anzu- 
hängen: Die  Brachythyrinen  gehen  bis  zur  „Fauna  IVd”  bzw. 
zum  „Unteren  Schwagerinenkalk”  herauf.  Chonetes  latesinuata 


28 


w.  reichardt 


947 


vScHEEEW.  bis  „IVa”,  Avonia  echidniformis  Grab.,  emend.  Chao 
lind  Productus  gruenewaldti  Krot.  nur  bis  „Illb”. 

Diese  mangelnde  Vergleichsmöglichkeit  der  Brachiopoden- 
fauna  is  umso  bedauerlicher,  als  die  in  Sch.  33  gefundenen  Go- 
niatiten  eine  Einordnung  in  ein  „archistratigraphisches”  Nor- 
inalprofil  (Schindewoef  1928,  S.  658)  gestatten  und  somit  die 
parastratigraphischen  Schemata  des  höheren  Oberkarbons  dar- 
an geeicht  werden  könnten.  Man  kann  aus  der  stratigraphischen 
Lage  aber  nur  auf  hohes  Samara,  etwa  auf  das 
1 .EBEDEw’s  schliessen. 

Die  3 goniatitischen  Jugendformen  (Abb.  25- 
26)  stellen  eine  kleine,  aber  typische  Assoziation  dar,  die  bis 
jetzt  von  vier  Stellen  in  Eurasien  bekannt  geworden  ist : 

a) .  Im  S c h a r t y m k a-H  o r i z o n t von  Cosatschi-Dat- 
schi  (östlicher  Mittelural),  zuerst  von  de  VernEuie  1845  be- 
schrieben. Über  seine  geologische  Stellung  vgl.  Karpinsky  1897, 
S.  12;  Tschernyschew  1%2,  S.  709-710  und  Schmidt  1925, 
S.  509  (hier  auch  eine  Neubestimmung  der  4 Goniatiten).  Von 
Haug  1898,  Tschernyschew  1902  und  Tchernov  1907  wurde 
er  für  „mittelkarbonisch”  gehalten;  nach  J.  P.  Smith  (1903, 
S.  18)  Schmidt  (1925,  S.  509/10)  und  Schindewoef  (brief- 
liche Mitteilung)  gehört  er  in  das  Uralian  („Zone  des  Gastrio- 
ceras  marianum”  bzw.  „Schistoceras-Stufe  Via”  bzw.  „Cisco- 
Stufe”). 

b) .  Eine  ähnliche  Goniatiten-Fauna  hat  Schmidt  (1931  S. 
1042/3)  in  W-Aragonien  gesammelt  (im  S vom  Pic  du 
Midi  d’Ossou  bei  Sallent  und  am  Somport-Pass) : Überwiegend 
Proshumardites  sp.,  dann  Honioceras  cf.  barbotanum  Vern., 
Paragastrioceras  aff.  jossae  Vern.,  Pronorites  aff.  cyclolobus 
Phiee.  und  Gastrioceras  n.sp.  Er  stellt  sie  „wegen  des  Vorkom- 
mens von  Proshumardites  und  wegen  geringer  Entfernung  von 
der  Permgrenze”  (100 — 200  m)  ins  Stefan.  Für  gleich  alt  hält 
er  das  Flözführende  von  Ibantelli  im  Baskenland  (S-  1044)  mit 
Pecopteriden,  Odontopteriden  usw. 

c) .  Eine  3.  Vergesellschaftung  verwandter  Formen  beschreibt 
Schindewoef  (1934,  S.  182/7)  von  Gala  Caldere  auf  Me- 
norca: Bestimmbar  waren  Paragastrioceras  sp.  und  FAgathi- 
ceras  sp.,  der  vielleicht  auch  zu  Proshumardites  sp.  gestellt  wer- 
den kann.  Nach  ihm  ist  tiefstes  Perm  am  wahrscheinlichsten, 
jedenfalls  aber  kein  Prästefan-Alter  anzunehmen. 

d.)  Schliesslich  haben  Rauser-Tschernoussova  1928  aus 
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dem  südlichen  W-Fergana  eine  „mittelkarbonische”  Fau- 
nula  beschrieben,  die  sie  dem  Schartymka-Horizont  gleichstel- 
len, u.zw.  Proshumardites  karpinskii  n.g.n.sp.  (nach  Schinde- 
woef’s  Referat  im  N.  Jhb.  f.  Min.  1930,  III,  S.  106/7  und  1934, 
S.  184  wahrscheinlich  eine  Untergattung  zu  Pericleites  Renz 
1910  aus  Fusulinenkalken  Attikas  mit  Schwagerina  princeps?) 
und  Homoceras  barbotanus  Vern. 

Nach  allen  diesen  Angaben  kann  man  also  vorläufig  aus  den 
3 Goniatiten  nur  auf  die  C i s c o-F  o r m a t i o n schliessen. 
Herr  Prof.  Dr.  Schindewoef  teilte  mir  freundlicherweise  brief- 
lich (7. VII. 34)  sein  abschliessendes  Urteil  über  das  Alter  der 
von  ihm  bestimmten  Faunula  mit:  ,,Ich  würde  also  aus  diesen 
wenigen  Stücken  mit  allem  Vorbehalt  auf  ein  Stephan-Alter 
schliessen,  also  auf  Aequivalente  mit  dem  Ural-Horizont  und 
der  Cisco-Formation  (Graham)  Nordamerikas”. 

Die  vorwiegend  klastische  Abteilung  C lieferte  an 
kennzeichnenden  Fossilien;  Geyerophyllum  carnicum  Her.,  be- 
kannt aus  der  „Korallenfauna  H”  (vgl.  Heritsch-KaheER- 
Metz  1934,  S.  176)  der  „oberen  kalkarmen  Gruppe”  und  Cani- 
nia  lonsdalei  Keysereing  aus  Samara  und  vom  Ural-Ti- 
man.  Ferner  Dielasma  bovidens  Morton  aus  dem  Unteren 
Schwagerinenkalk  und  Cs”  von  Russland.  Die  beiden  neuartigen 
Conocardien  sind  im  Donetz-Becken  aus  Cs*  bzw.  Cs^a — Cs*  be- 
kannt. Die  Schnecken  vervollständigen  das  junge  Aussehen  der 
Fauna.  — Mit  Vorbehalt  — in  Anbetracht  der  geringen  Profil- 
mächtigkeit — ist  ein  Heraufreichen  des  Crocce  Pizzul-Profiles 
bis  in  die  „obere  kalkarme  Schichtgruppe”  möglich. 

II.  EINREIHUNG  DER  FLORA  IN  DIE  HEERLENER 
GLIEDERUNG. 

1.  BESCHREIBUNG  DER  EINZELNEN  FLOREN. 

An  Pflanzen  liegen  neben  den  in  den  italienischen  Profilen 
(S.  18,  20)  angeführten  Floren  (Liste  1-3)  noch  zahlreiche  Reste 
aus  dem  österreichischen  Anteil  der  Karnischen  Alpen  vor,  die 
in  Tabelle  II  (Liste  5-11)  aufgeführt  sind;  es  handelt  sich  dabei 
um  folgende  Fundpunkte,  von  denen  bisher  leider  nur  die  we- 
nigsten in  das  österreichische  Standard-Profil  von  Heritsch- 
KaheER-Metz  1934  einzuordnen  sind: 

1).  G a r n i t z e n-P  r o f i 1 Sch.  91  (Liste  5):  Obers- 
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ler  Teil  der  „mittleren  Kalkarmen  Gruppe”,  dicht  über  der  Spi- 
riferen-Schicht  = „Fauna  Illb”  (vgl.  HeriTSCH-Kahi,ER- 
Metz  1934,  S.  170  mitte),  gesammelt  von  Herrn  Dr.  KaheER- 
Klagenfurt  1929;  Hackige,  uneben  brechende  Sandschiefer  mit 
.stark  mazerierten  Pflanzenresten,  nur  unsicher  bestimmbar : 

Fiederblättchen  von  Alethopteris  grandini  BGT.  — selten. 

„ „ Odontopteris  cf.  alpina  GEIN.  — häufiger. 

Wirtelrest  von  Annularia  sphenophylloides  ZENK.  — selten. 

.Abdruck  einer  leiodermen  Sigilhria  sp. 

Unbestimmbares  Holzstück. 

2) .  Nordkante  vom  A u e r n i g-G  i p f e 1 (I.iste  6), 
20  m nördlich  der  O-W-Störung,  d.h.  im  gesunkenen  Flügel  der 
Auernig-Mulde.  Nach  freundlicher  Mitteilung  von  Herrn  Dr. 
Kaheer  ca.  40  m über  der  ,,Isogramma-Schicht” , d.h.  „mittlere 
kalkarme  Schichtgruppe”.  Gesammelt  von  Herrn  Prof.  Jong- 
MANS-Heerlen  und  Herrn  Dr.  KaheER  1929:  Glimmerige  Sand- 
.schiefer,  auf  denen  die  Nervatur  meist  nur  undeutlich  bzw.  ganz 
verwischt  ist: 

Fecopteris  (Asterotheca)  candoUeana  BGT,  — selten. 

„ (Ptychocarpus)  feminaeformis  SCHLOTH.  — selten. 

„ (Asterotheca)  hemitelioides  BGT.  — selten. 

„ „ arhorescens  BGT.  — selten. 

„ (Acitheca)  polymorpha  BGT,  — häufig. 

„ (Ptychocarpus)  unita  BGT.  — selten. 

Sphenopteris  („Ovopteri^’)  pecopteroides  LANDESKROENER  — häufiger. 
Alethopteris  subelegans  POT.  — sehr  häufig. 

Annularia  stellata  (SCHLOTH.)  WOOD  — häufig. 

„ sphenophylloides  ZENK.  — selten. 

Blätter  von  Cordaites  sp. 

3) .  Westhang  des  Auernig,  Schicht  27 
(,, Garnitzen”  - Liste  7)  gehört  nach  freundlicher  Mitteilung 
von  Herrn  Dr.  KaheER  in  die  Nähe  von  Fundpunkt  2,  also  in 
die  „mittlere  kalkarme  Schichtgruppe”.  Gesammelt  von  Herrn 
Dr.  Kaheer  1929:  Graue  ebenplattige  Tonschiefer  und  gelb- 
braune unebene  Sandschiefer; 

1 Hauptachse  von  Pecopteris  (Asterotheca)  arhorescens  BGT. 

1 Rest  von  Pecopteris'  (Acitheca)  polymorpha  BGT, 

1 Wedelfragment  von  Callipteridium  pteridium  SCHLOTH. 

Häufig  Wirtel  von  Annularia  stellata  (SCHLOTH.)  WOOD. 

4) .  „N  a s s f e 1 d s t r a s s e 12  60  m (Liste  10)  unter- 
halb des  klassischen  Reppwandprofiles,  dicht  nördlich  der  „Bo- 
denseen”, gesammelt  1929  von  Herrn  Dr.  KaheER  und  Herrn 
KEEEWEiN-Nassfeldhütte;  stratigraphische  Feineinordnung 
ganz  unbestimmt,  da  das  Gebiet  noch  nicht  specialkartiert  ist: 
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Schwarzer  feingliminriger  Tonschiefer,  dicht  bedeckt  mit  zu- 
sammengeschwemmten Blatt-  und  Zweigresten: 

Sphenopteris  („Ovopteris^*)  decheni  WEISS  — seltener. 

Pecopteris  (Asterotheca)  arborescens  BGT.  — sehr  häufig. 

,,  „ „ -cyathea  BGT,  — häufig. 

„ „ cf.  candolleana  BGT.  — seltener. 

„ iatnuriana  HEER  — häufig. 

„ (Acitheca)  polymorpha  BGT.  — seltener. 

„ {Asterotheca)  typ.  pseudovestita  GOTH.  — selten. 

Alethopteris  grandini  BGT.  — sehr  häufig, 

Annularia  stellata  (SCHLOTH.)  WOOD  — Blattquirle  häufiger. 

„ sphenophylloides  ZENK.  — seltener, 

Asterophyllites  equisetiformis  (SCHLOTH.)  BGT.  — selten. 

Cordaites  principalts  GERM.  — 3 isolierte  Blätter. 

5) .  „N  a s s f e 1 d h ü 1 1 e”  (Liste  9):  Bachriss  ca.  100  m 
östlich  der  Nassfeldhütte,  ca.  30  m unter  ihr;  ca.  150  m nördlich 
des  Grenzkirchleins  am  Nassfeldpass.  Auch  hier  fehlt  noch  die 
.Spezialkartierung,  sodass  eine  Einordnung  in  das  Normalprofil 
unmöglich  wird.  Gesammelt  Pfingsten  1933  unter  Mithilfe  der 
damaligen  Studenten  BERGER-Jena,  BicKE-Göttingen  und 
LoECHTERS-Hamburg.  Die  80°  S-fallende  Serie  ist  überkippt, 
da  der  liegende  Wurzelboden  auf  dem  Flöz  liegt,  wie  das  folgen- 
de Profil  zeigt: 

Eiegendes : Sandschiefer 

1) .  0,3 — 0,7  m Anthrazitflöz,  pulverig  zerfallend. 

2) .  0,2 — 0^3  m „W  urzelbode  n”-Schiefer,  tektonisch  stark  verdrückt  und  von 

Harnischen  durchzogen,  im  Bachbett  angeschnitten. 

3) .  3 m Wechsellagerung  blaugrauer  milder  glimmerreicher  Pflanzen- 

schiefer  und  quarzitischer  Sandsteine  (darin  senkrecht  stehend 
elliptischer  Baumstumpf  von  0,2  :0,4  m Durchmesser  u.  zw.  Syring- 
odendron  sp.  — entrindeter  Stamm  einer  Subsigillaria). 

Der  Pflanzenschiefer  ist  reich  übersät  mit  z.T.  prachtvoll  erhal- 
tenen Resten:  Neben  unbestimmbaren  Pecopteriden,  deren 
Äderung  durch  Feinfältelung  des  Schiefers  verwischt  ist: 

Pecopteris  (Asterotheca)  „abbreviata’*  BGT.  — sehr  häufig. 

„ (Bupecopteris)  bucklandi  BGT.  — selten. 

„ (Asterotheca)  candolleana  BGT.  — selten. 

„ (Crossotheca)  cf.  pinnatifida  (GUTB.)  SCHIMP.  — 1 Wedelfragment. 
„ (Acitheca)  polymorpha  BGT.  — häufig. 

„ (Ptychocarpus)  unita  BGT.  — selten. 

Alethopteris  grandini  BGT.  — sehr  häufig. 

„ cf.  minuta  ZEILLER  — 1 Wedelfragment. 

„ subelegans  POT.  — häufig. 

Sigillaria  brardii  BGT.  — 1 Stammrest. 

,,Lepidophyllum'*  (isolierte  Blätter  von  Lepidophyten)  — selten. 

Poacordaites  sp.  2 lange  schmale  Blätter  mit  undeutlicher  Streifung. 

6) .  „Watschiger  Alm”  (Liste  11):  Bachriss  west- 
lich unterhalb  der  Hütte  in  1480  m Höhe,  45°  NNO-fallende 
Serie  von  Sandschiefern  mit  3 Anthrazitschmitzchen ; ca.  1,8  m 
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unter  einem  Bellerophon-reichen  Sandkalk  liegen  in  blaugrauen, 
dünnplattigen,  ockrig  anwitternden  Schiefern  folgende  Pflan- 
zenreste (Pfingsten  1933  vom  Verf.  gesammelt),  deren  Profil- 
einordnung gleichfalls  völlig  ungeklärt  ist: 

Neben  häufigen  .Pecopteriden  und  Alethopteriden  (Artan- 
gabe wegen  fehlender  Äderung  unmöglich)  : 

Pecopteris  (Asterotheca)  cf.  oreopteridia  SCHLOTH.  — selten. 

Annularia  stellata  (SCHLOTH.)  WOOD  — häufig. 

„ pseudostellata  POTONl£  — selten. 
cf.  Equisetites  zeaeformis  (SCHLOTH.)  AN  DR.  — 1 Blattwirtel  mit  freien  Enden, 
l^pidophyten- Zapfen?  unbestimmbarer  längsgegliederter  Rest. 

Cordaites  sp.  Blatt  mit  undeutlicher  Nervatur. 

7) .  Als  Ergänzung  zum  Crocce  Pizzul-Profil  (S.  19)  führe 

ich  noch  ein  Profil  vom  Osthang  des  Pizzul-Kammes  an  u.zw. 
am  Beginn  des  nördlichen  P e z z e i t-B  a c h e s (Liste  4)  aus 
1560  m Höhe,  250  m südsüdwestlich  der  Casera  Pezzeit  alta. 
Streichen  N 80°— Fallen  30”  SSO. 

1) .  5 m weisses  massiges  Quarzkonglomerat,  im  Liegenden  und  Han- 

genden je  0,5  m plattiger,  quarzitisch-gleichkörniger  Sandstein  als  Be- 
ginn bzw.  Aufhören  der  Restschotter-Lieferung  (wahrscheinlich  = Sch. 
36  vom  Crocce  Pizzul-Profil). 

2) .  ca.  25  m Geschlossene  Serie  hellgrauer  glimmerreicher,  rauher  hackiger  Sand- 

schiefer mit  dünnen  Sandsteinplatten-Zwischenlagen ; 7 m und  10 
m über  der  Basis  vereinzelte  mazerierte  Blattrcste,  deren  Nervatur  im 
groben  Korn  schlecht  bestimmbar  ist. 

Eindeutig  festzulegen  waren: 

Pecopteris  (Asterotheca)  candolleana  BGT.  — selten. 

„ (Acithecä)  cf.  polytnorpha  BGT.  — selten. 

Alethopteris  grandini  BGT.  — häufiger. 

„ subelegans  POT.  — selten. 

Je  1 Blattfragment  von  Cordaites  principaUs  GERM, 
und  Dorycordaites  sp. 

8) .  „N  a s s f e 1 d g e b i e t”. 

Im  Klagenfurter  Landesmuseum  liegen  die  von  Ung^r  1869 
bearbeiteten  Aufsammlungen  Hoefer’s  aus  dem  heute  italieni- 
schen Anteil  des  Nassfeldkarbons  im  S und  SO  des  Nassfeldes. 
Die  auf  seine  Tafel  I-III  dargestellten  Originale  ergaben  bei 
der  Nachprüfung: 

Pecopteris  (Aspidides)  jaegeri  GOEPP.  (Tf.  L 7)  = indet. 

„ „ nervosa  BGT.  (Tf.  I,  6)  = Odontopteris  alpina  (STERNB.) 

GEINITZ. 

„ (Cyatheites)  pennaeformis  BRONGN.  (Tf.  I,  3)  =:  Pecopteris  arbores- 
cens-cyathea  BGT. 

,,  (Cyatheites)  Miltoni  BGT.  (Tf.  II,  7)  = Pecopteris  ,^olymorph<^*  BGT. 

„ (Cyatheites)  polytnorpha  BGT.  (Tf.  I,  2)  = Pecopteris  polytnorpha  BGT. 

„ (Cyatheites)  ovata  BGT.  (Tf.  I,  1)  = Callipteridium  bzw.  Alethopteris  sp. 

„ (Cyatheites)  unita  BGT.  (Tf.  I,  4-5)  = indet.,  aber  auf  der  gleichen 

Platte  eine  richtige  Fieder  v.  O. 
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Neuropteris  <iuriculata  BGT.  (Tf.  II,  3:6)  = Neur.  auricuUtta  BQT. 

„ .'flexuosa  BGT.  (Tf.  II,  1-2)'=  Neuropteris  ex  aff.  ovata  HOFFMANNl 
Annularia  sphenophylloides  UNGER  (Tf.  I,  ^ = Annularia  spheno'phylloides 
ZENK. 

„ longifolia  BRONGN.  (Tf.  I,  9)  = Annularia  steJlata  (SCHLOTH.) 
WOOD.  , , 

Semapteris  carintkiaca  UNG.  (Tf.  III,  1)  und  5*.  tessellata  UNG.  (Tf.  III,  2) 
= Sigillaria  brardii  BGT. 

Cordaites  horassifolia  STERNBG.  sp.  (Tf.  II,  9)  = Cordaites  börassiföUus 
(STERNBG.)  UNG. 

Bockschia  flabellata  (X)EPP.  (Tf.  II,  8)  = aff.  Bquisetites  rugosus  SCHIMP. 
(vgl.  JONGMANS  1911.  S.  22!). 

Rhabdocarpus  Candollianus  HEER  (Tf.  III,  3)  = Rhabdocarpus  ? sp. 

Die  Reste  verteilen  sicli  auf  folgende  Vorkommen,  zusammen- 
gefasst in  Liste  8: 

■ a).  „Zwischen  der  Krön-  und  Z i r k e 1 a 1 p e” 
(OSO-lich  vom  Auernig)  in  einem  blauschwarzen  glimmer- 
reichen Tonschiefer. 

Pecopteris  (Asterotheca)  arborescens-cyathea  B(jT.  — selten. 

„ (Acitheca)  polymorpha  BGT.  — häufig. 

Odontopteris  alpina  (STERNBG.)  GEINITZ  — sehr  selten. 

Calamites  dstii  BGT.  — selten. 

b) .  „In  der  O f e n a 1 p e”  (dicht  südwestlich  von  a)  im 
gleichen  Gestein: 

aff.  Equiseütes  rugosus  SCHIMP.  — selten. 

Cordaites  borassifoHus  (STERNB.)  UNGER  — sehr  häufig. 

Rhabdocarpus  ? sp.  — häufig. 

c) .  „R  o t h e n s t e i n”  (vgl.  H.  Hoefer  1871,  S.  185  am 
Südgehänge  des  Garnitzen  „Anthrazitputzen  im  braunen  Mer- 
gelschiefer”) in  einem  braunen,  schwach  glimmerigen  Toneisen- 
stein, petrographisch  sehr  ähnlich  den  Geoden  von  Mazon  Greek 
(Westfal  C in  Illinois-USA.)  : 

Pecopteris  (Ptychocarpus)  unita  BGT.  — selten. 

(„Rothenstein,  obere  Etage.  Kronalpe"  — im  Gestein  sehr  ähnlich  Fundpunkt  a). 
Neuropteris  ex  aff.  ovata  HOFFM.  — sehr  häufig. 

d) .  Ohne  Fundortsangabe,  wahrscheinlich  vom  Voge.l- 
bachgraben  bzw.  vom  S des  Nassfeldes  (vgl.  Ungfr  1869, 
S.  777) : 

Pecopteris  (Asterotheca)  arborescens  BGT.  — , sehr  selten. 

Alethopteris.  grandini  BGT.  — selten. 

Neuropteris  auriculata  BGT.  — sehr  häufig. 

Calamites  suckowii  BGT.  — selten. 

Annularia  stellata  (SCHLOTH.)  WOOD  — häufig. 

„ sphenophylloides  ZENK.  selten, 

Sigillaria  brardii  BGT^  — selten. 

Aus  den  Notizen  von  HoEPFR  (1871,  S.  182  f.)  ergibt  es 
sich,  dass  alle  angeführten  Floren  aus  der  Nachbarschaft  von 
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Anthrazitflözen  stammen.  Nach  den  Angaben  von  Kahler- 
Heritsch  1932  und  Heritsch-KaheER-Metz  1934,  S.  164  lie- 
gen Anthrazitflöze  von  grösserer  Mächtigkeit  bis  jetzt  nur  aus 
der  „unteren  kalkarmen  Schichtgrüppe”  vori  Nach  HoeFER 
(vgl.  Unger  1869,  S.  778)  werden  im  S und  SO  vom  Nassfeld 
die  2 Flöze  mit  blaugrauen  Pflanzenschiefern  durch  einen  Schie- 
fer mit  Marinfossilien  getrennt,  in  denen  an  der  Galleria  Bar- 
bara Productus  gruenewaldti  Krot.  auftritt  (vgl.  KaheER- 
HeriTSch  1932,  S.  3 iinten).  Einen  petrographisch  sehr  ähn- 
lichen Horizont  fand  Verf.  am  Lanzenboden  u.zw.  am 
Fussweg  Cason  di  Lanza  - Casera  Val  Bertat  an  der  Abzweig- 
ung des  Steiges  nach  der  Cas.  Cordin  Grande  in  1635  m Höhe: 
2 m über  einem  2m  mächtigen,  hellen  Quarzkonglomerat,  ca. 
30  m unter  dem  eingeschuppten  „Groedener  Sandstein-Strei- 
fen”, liegt  in  hackigen  Sändschiefern  ein  schwarzer  dünnplatti- 
ger ,,Productus-Sch.ititv”  mit  stets  getrennten  Stiel-  und  Arm- 
klappen vorherrschend  Yon  Productus  semireticulatus  Martin, 
verschwindend  wenig  Producius  gruenewaldti  Krot.  und  Lino- 
productus  aus  der  Cöra-Gruppe,  dazu  einige  Derbyen-Bruch- 
stücke.  Wahrscheinlich  meint  Geyer  (1896a,  S.  146  oben)  den 
gleichen  Horizont,  doch  führt  er  „grosse  Exemplare  von  Pro- 
ductus lineatus  Waag.”  ah.  Im  Verband  damit  tritt  ein  anthra- 
zitisches  Elözchen  auf,  doch  ohne  Pflanzenreste.  Von  den  durch 
Canavae  (1910,  S.  251/2)  untersuchten  Anthrazitflözen  auf 
dem  Lanzenboden  war  bei  den  kurzen  Übersichtsbegehungen 
ünd  den  im  liegenden  des  Groedener  Streifens  aufgenommenen 
Profilen  nichts  festzustellen.' 

' Zusammenfassend  sind  hach  den  bisherigen  Untersuchungen 
die  Anthrazite  mit  den  begleitenden  Pflanzenschiefern  im  S 
vom  Auernig  möglicherweise  in  die  „untere  kalkarme  Schicht- 
gruppe” zu  stellen,  doch  köhnen  in  dem  stark  bruchzerstückel- 
ten Gebiet  auch  beträchtliche  Vertikalstörungen  verschieden 
hohe  Flözpartien  nebeneinander  gelegt  haben.  Eine  Klärung  die- 
ser Frage  wird  erst  eihe  Spezialkartierung  durch  die  Italiener 
ergeben,  da  Ausländern  das  strategisch  wichtige  italienische 
Passgebiet  verschlossen  ist. 

9).  Einzelne  Vorkommen  am  Nassfeld: 

Beim  Profilaufnehmen  wurden  von  Herrn  Dr.  KLaheER  1929 
lose  gefunden : 

a).  Auf  einer  Schutthalde  an  der  Ostseite  der  Tresdorfer 
Höhe  (im  W der  Nassfeldhütte,  vgl.  auch  HeriTSch  1928a,  Si 
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320/22)  im  blaugrauen  Schiefer  1 Fragment  von  Pecopteris 
lamuriana  Heer. 

b).  Im  Grabenriss  am  Nordhang  der  Höhe  zwischen  Auernig 
und  Garnitzen  in  grobem  Sandstein  neben  Cordai te^-Blättern  1 
Fiederfragment  von  Alethopteris?  sp.  und  Wedel  von  Pecopte- 
ris polymorpha  Bgt. 

10).  „S  traniger  Alm”:  2 schwarze  Schieferplatten, 
auf  ihnen  dicht  gehäuft  rostfarben  überzogene,  abgerissene 
Zweigstücke  von  Alethopteris  grandini  Bgt.,  ebenfalls  nicht  in 
stratigraphischem  Verbände. 

2.  STRATIGRAPHISCHE  AUSWERTUNG  DER  FLOREN. 

Die  Einordnung  der  aufgeführten  Floren  in  die  Heerlener 
Gliederung  von  1927  "^)  ist  durch  die  z.T.  ziemlich  lückenhaft 
überlieferten  Reste  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
zumal  eine  Vergleichsflora  aus  eng  benachbarten  Gebieten  — 
bis  auf  die  noch  nicht  erschienene  Bearbeitung  der  Flora  der 
Stangalpe  und  Turracher  Höhe  durch  Jongmans  — fehlt.  Es 
wurde  bei  den  mitteleuropäischen  Vorkommen  vor  allem  auf 
die  von  Nemejc  1928 — 1934  ausgezeichnet  durchforschten 
tschechischen  Becken  und  auf  das  Saargebiet  zurückgegriffen, 
für  das  höchste  Westfal  ausserdem  auf  englische  und  französi- 
sche Becken. 

Höchstes  Westfal  C ist  zweifellos  vertreten  in  dem 
stratigraphisch  nicht  einzuordnenden  Vorkommen  ,, Rothen- 
stein” [Nr.  8c  — die  mit  auftretende  Pecopteris  (Ptychocarpus) 
tinita  Bgt.  stammt  nach  dem  Begleitzettel  aus  einer  höheren 
Lage,  petrographisch  dem  Kronalpe-Schiefer  gleichzustellen]. 
Ferner  im  Crocce  Pizzul-Profil  in  Sch.  16  durch  die  charakte- 
ristischen Neuropteriden,  von  denen  einige  der  Gruppe  „Mixo- 
neura  ovata  Hoffm.”  zuzurechnen  sind.  Die  Begleitflora  der 
oberen  Lage  (ein  Gemisch  aus  Farnen  und  Calamitenblättern) 
führt  zwar  Stefan-Pecopteriden,  die  aber  in  ähnlicher  Assozia- 
tion schon  in  der  obersten  Flammkohle  des  Saargebietes  auf- 
treten  (vgl.  Bertrand  1928a,  S.  87).  Die  stratigraphisch  tiefer 
liegenden,  kümmerlichen  eingeschwemmten  Reste  vom  Casera 
Pizzul-Profil  (Sch.  9,  10  und  13)  und  von  der  Forca  Pizzul 


Die  Beschlüsse  des  II.  Karbon  Kongress  (Heerlen  1935)  sind  absichtlich  aus 
Prioritätsgründen  noch  nicht  herein  verarbeitet.  Für  „höchstes  Westfal”  wäre 
„Westfal  D”  zu  setzen. 
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(Sch.  3b)  stören  bei  der  Einordnung  des  basalen  Crocce  Pizzul- 
Profiles  in  das  höchste  Westfal  C nicht. 

Ganz  anders  ist  das  Aussehen  der  kleinen  Flora  aus  Sch.  40 
des  gleichen  Profiles  (68  m über  Sch.  16)  mit  den  tonangeben- 
den Sphenophyllen  und  Pecopteriden.  Nach  den  Erfahrungen 
der  Paläobotaniker  in  Mittelböhinen  (Nemejc  1931,  S.  19),  in 
S-Wales  (Dix  1934,  Tab.  S.  800,  S.  814/5  und  832/5  d.h.  ihre 
„Flora  I”)  und  in  den  Appalachen  (Darrah  1935a,  S.  4, 
1935b,  S.  14  d.h.  „Lower  Monongahela” ) , übereinstimmend  mit 
den  älteren  Ergebnissen  von  Gothan,  BerTrand  u.a.,  sind 
Sphenophyllum  oblongifolium  und  Pecopteris  feminaeformis 
Scheoth.  als  leitend  für  Stefan  anzusehen.  Die  selten  vertre- 
tenen Neuropteriden  aus  der  Gruppe  der  „Mixoneura  ovata 
Hoffm.”  sind  nicht  entscheidend,  da  sie  im  Loire-Becken  nach 
BerTrand  (vgl.  Gothan-Schriee  1927,  S.  370)  und  in  S-Wales 
(Dix  1934,  S.  816  oben)  noch  als  Seltenheit  im  untersten  Ste- 
fan (=  untere  Assise  de  Rive  de  Gier)  nachgewiesen  sind,  ganz 
zu  schweigen  von  dem  pflanzengeographisch  abweichenden  Bild 
in  Nordamerika,  wo  die  Neiiropteris  ovata  noch  im  oberen  Ste- 
fan (Washington  = Lower  Dunkard)  auf  treten  soll  (Darrah 
1935a,  S.  8).  Die  Linopteriden  ergänzen  als  Begleitformen  das 
stefanische  Aussehen,  da  Linopteris  brongniarti  Gute,  abgese- 
hen vom  Westfal  C des  Zwickauer  Revieres  und  des  Donez- 
Beckens  (nach  Lebedew  1927d  im  C2^b-c  = „Flora  V — VI” 
ZaeESSky’s)  auch  noch  im  ,, höchsten  Stefan”  von  Commentry 
auftritt  (vg.l  Potonie  1903-13.  II,  29.  S.  4).  In  die  gleiche 
stratigraphische  Lage  (dicht  über  das  Quarzkonglomerat  Sch. 
36)  ist  der  Fundpunkt  (Nr.  7)  mit  den  Alethopteriden  und  Pe- 
copteriden (vgl.  S.  33)  einzuordnen,  der  trotz  seiner  dürftigen 
Flora  sicheres  Stefan-Alter  beweist. 

Die  Floren  vom  Garnitzen-Profil  Sch.  91  (Nr.  1)  und  von  der 
Nordkante  Auernig  (Nr.  2),  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
der  ,, mittleren  kalkarmen  Schichtgruppe”  zuzuordnen  sind,  ge- 
ben dieser  durch  das  Fehlen  jeglicher  Neuropteriden,  durch  die 
Vorherrschaft  der  Pecopteriden  und  vor  allem  durch  Alethopte- 
ris  subelegans  PoT.  ein  eindeutiges  Stefanalter.  Auch  Odonto- 
pteris  cf.  alpina  (Sterne.)  Geinitz  ist  noch  aus  Commentry 
beschrieben.  Das  gleiche  gilt  von  der  wahrscheinlich  in  dieselbe 
Schichtgruppe  einzuordnende  Florula  vom  Auernig-Westhang 
Sch.  27  (Nr.  3),  wo  vor  allem  Callipteridium  pteridium 
ScHEOTH.  Stefan  andeutet. 
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Die  übrigen  Fundpunkte  auf  der  österreichischen  Seite  um 
das  Nassfeld  sind  nicht  in  das  Standardprofil  einzugliedern,  sind 
aber  wertvoll  zur  Ergänzung  des  f loristischen  Bildes:  Bei  der 
Watschiger  Alm  (Nr.  6)  und  an  der  Nassfeldstr.  1260  m (Nr 
4)  überwiegen  die  Pecopteriden  vor  den  Articulaten-Resten, 
ihre  Formen  sind  eindeutig  Stefan.  Bei  dieser  Deutung  stört 
auch  die  Pecopteris  (Asterotheca)  typ:  pseudovestita  Goth. 
(non  White)  aus  dem  oberschlesischen  Westfal  C nicht,  da 
Nemejc  (1934,  S.  7)  sie  noch  aus  dem  Oberstefan  Mittelböh- 
mens (autochthone  Flora  des  Kounowaer  Flözes)  nennt  und 
früher  schon  (1926,  S.  5.  Tf.  1,3  und  11,2?)  aus  dem  Nürschan- 
flöz  bei  Kladno  erwähnt.  — Der  Fundpunkt  Nassfeldhütte  (Nr. 
7)  vermittelt  nur  ein  einseitiges  Bild  des  ehemaligen  Pflanzen- 
kleides, da  im  Liegendschiefer  des  autochthonen  Flözes  nur 
Farnwedel,  keine  Articulaten  zusammengeschwemmt  wurden. 
Aber  auch  hier  ist  sicheres  Stefan  vorhanden,  wobei  Alethopte- 
ris  cf.  minuta  Zeiee.  ihren  Charakter  als  Lokalart  des  Autunien 
von  Blanzy  verliert. 

Stratigraphisch  ohne  Bedeutung,  da  noch  nicht  einzuordnen, 
sind  die  heute  italienischen  Fundstellen  am  Nassfeld  (Nr. 
Sabcd),  von  denen  nur  „Rothenstein”  mit  der  vorherrschenden 
Neuropteris  ovata  Hoffm.  höchstes  Westfal  C andeutet;  alle 
übrigen  sind  nach  den  dürftigen  Resten  dem  Stefan  zuzu- 
rechnen. 

Die  stratigraphisch  höchste  Lage  im  österreichischen  Stand- 
ardprofil hat  die  „Schulterkofel-Flora”  (vgl.  ReichardT  1933), 
nämlich  33  m unter  dem  Fusulinoides-K.a\\i,  mit  dem  Heritsch 
(1934c,  S.  187/8)  und  KaheER  (1934a,  S.  1)  das  Perm  beginnen 
lassen.  Die  Flora  (vgl.  Tab.  II,  Liste  14)  hat  grosse  Ähnlich- 
keit mit  denen  der  sicheren  Stefan-Vorkommen  (Liste  6,  9 und 
10)  des  österreichischen  Anteiles,  vor  allem  durch  das  Fehlen 
der  Neuropteriden  und  Linopteriden  und  durch  das  Vorherr- 
schen der  Pecopteriden;  auffällig  ist  das  Fehlen  jeglicher  Ale- 
thopteriden,  die  bei  den  anderen  Fundpunkten  häufig  bis  sehr 
häufig  sind,  und  neu  das  Auftreten  von  Callipteridium  aff.  gigas 
(Gute.),  das  der  Flora  einen  jüngeren  Anstrich  gibt  (vgl. 
Reichardt  1933,  S.  2) ; doch  ist  diesem  Fragment  kein  zu 
grosses  Gewicht  beizumessen,  zumal  nach  Nemejc  (1929  und 
1934,  S.  7)  ihr  Auftreten  im  Stefan  (allochthone  Assoziation 
der  Kounowaer  Schichten)  gesichert  ist  und  Stücke  in  der 
Heerlener  Slg.  aus  dem  „Nürschanflöz  von  Ledec-Kotikov” 
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(N-Pilsen)  und  dem  „Le  Gard-Becken”  sogar  auf  tieferes  Ste- 
fan deuten.  Damit  ist  auch  für  diese  höchste  Flora  der  „Auer- 
nig-Schichten”  nur  Stefan-Alter  anzugeben,  eine  Annäherung 
an  die  basalen  „Gehrener”  Floren  im  Thüringer  Wald  (Rei- 
CHARDT  1932,  Tab.  1,  S.  168-171)  ist  nicht  so  deutlich,  wie  Verf. 
es  1933  noch  betonte.  Auf  die  dabei  angeschnittene  Frage  der 
floristischen  Kärbon-Perm-Grenze  wird  noch  zurückzukommen 
sein  (vgl.  S.  49)- 

Wesentlich  tiefer  als  die  eben  angeführten  Stefanfloren  der 
Karnischen  Alpen  scheint  die  von  Jongmans  bearbeitete  Stang- 
alpe-Flora  (Liste  12-13)  zu  sein.  Dafür  spricht  die  grosse  Häu- 
figkeit der  Neuropteris  ovata  Hoffm.,  die  als  Seltenheit  erwäh- 
nenswerte Neur.  scheuchseri  Hoffm.  und  das  Sphenophyllum 
emarginatum  Bgt.,  alles  Vertreter  der  höchsten  Westfal  C-As- 
soziation.  Nach  E.  Dix  (1934,  S.  814/5)  treten  diese  als  Selten- 
heit auch  noch  in  ihrer  „Flora  I”  in  S-Wales  auf,  die  sie  in  die 
untere  „Assise  de  Rive  de  Gier”  stellt  (vgl.  S.  37).  Auffällig  ist 
daneben  ein  so  junges  Element  wie  Sphenophyllum  thonii  Mahr 
(bisher  nur  aus  dem  Unterperm  bekannt,  von  Zaffssky  1928, 
S.  7.  als  Sph.  amadokense  Zae.  in  „Flora  VII”,  vgl.  PoTonie 
1903-13.  VII,  135  und  Gothan-Sze  1930,  S.  8 und  39),  das  viel- 
leicht aus  den  hängendsten  Partien  der  klastischen,  ziemlich 
mächtigen  Folge  (vgl.  Kerner  1895,  S.  324/5)  stammt,  und  die 
vorherrschenden  Pecopteriden  und  Alethopteriden.  Dem  Ge- 
samthabitus nach  möchte  ich  die  Stangalpe-Flora  so  wie  die 
vom  Crocce  Pizzul,  Sch.  16  in  das  höchste  Westfal  C stellen. 
Dementsprechend  deutete  Jongmans  das  Alter  mit  „Oberwest- 
fal,  vielleicht  noch  unterstes  Stefanisches”  (in  Schwinner  1932, 
S.  171),  in  der  Monographie  im  Kongresswerk  jetzt  zum  „West- 
fal D”  gestellt. 

3.  KRITISCHE  BETRACHTUNG  DER  FRÜHER 

BESCHRIEBENEN  OSTALPINEN  OBERKARBON-FLOREN. 

Von  den  in  der  Literatur  genannten  Angaben  über  Pflanzen- 
reste im  ostalpinen  Nassfeldkarbon  sind  nur  die  wenigsten  nach- 
zuprüfen, da  die  Originale  meist  verlorengegangen  sind  und  die 
wenigen  Abbildungen  zur  Wieder  er  kennung  nicht  immer  aus- 
reichen. 

Der  1.  Pionier  Österreichs  in  der  Erforschung  der  Karni- 
schen Alpen,  Dion.  Stur,  erwähnt  (1856b,  S.  437  und  1868,  S. 
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135  und  136)  „einige  Pflanzenreste”  vom  Rio  Tamai  (wahr- 
scheinlich aus  dem  Hochwipfelkarbon,  3 km  westlich  unterhalb 
des  Crocce  Pizzul)  und  vom  Oselitzengraben  (ähnlich  der  Flora 
der  „Nassfeldhütte”).  Eine  kurze  Zusammenstellung  der  bis 
1886  bekannten  Oberkarbon-Fundstellen  in  den  Karawanken 
und  Karnischen  Alpen  gibt  er  1886,  S.  383/384.  Ergänzt  werden 
sie  durch  Stache’s  Angaben  (1874,  S.  189)  über  Vorkommen 
vom  Auernig-Krone  (ohne  Profilangabe),  die  sich  mit  Frech’s 
klassischen  Profilen  gut  decken.  Die  1.  und  einzige  ausführliche 
Florenbeschreibung  von  Unger  (1869)  wurde  schon  (S.  33) 
kritisch  gewürdigt. 

Sehr  zu  bedauern  ist  der  Verlust  der  durch  v.  Fritsch  be- 
stimmten Pflanzenaufsammlungen  SchEEEWiEn’s  (ohne  Abbil- 
dung und  Beschreibung)  aus  den  klassischen  Profilen  des 
A u e r n i g und  der  Krone,  da  somit  jede  Nachprüfung  der 
mit  Marinfossilien  verzahnten  Floren  ausgeschlossen  ist.  Nach- 
forschungen in  den  Geolog.  Instituten  der  Universitäten  Bres- 
lau, Halle,  Königsberg  und  in  der  Geol.  Bundesanstalt  Wien 
hatten  keinen  Erfolg.  Wir  müssen  uns  also  mit  einer  unsicheren 
Deutung  begnügen: 

„Flora  15”  der  Krone  (vgl.  Scheeewien  1892,  S.  9;  nach 
HeriTSch-KaheER-Metz  1934,  S.  IZloben  = „obere  kalkreiche 
Schichtgruppe”  zwischen  „Fauna  IVb  und  IVc”)  enthält  bis  auf 
„Neuropteris  tenuifolia  BgT.”  und  „Neur.  cf.  microphylla  Bgt.” 
eine  typische  Stefan-Assoziation.  Dasselbe  Bild  zeigt  die  kleine 
„Flora  r”  vom  Auernig  (vgl.  Scheeewien  1892,  S.  13.  Nach 
Heritsch-KaheER-Metz  1934,  S.  171unten  = „obere  kalkarme 
Schichtgruppe”  unter  „Fauna  V”)  mit  vorherrschend  Calamiten 
und  Pecopteriden ; ca.  120  m darüber  liegt  die  ihr  ähnliche 
„Schulterkofel-Flora”  (vgl.  Reichardt  1933,  S.  1).  Die  wenigen 
losen  Stücke  am  Garnitzen-Südhang  (Scheeewien  1892,  S.  15) 
sind  stratigraphisch  nicht  einzuordnen;  das  fraglich  zu  „fCalli- 
pteris  conferta  Sterne,  sp.”  gestellte  Fragment  ist  nicht  zu 
werten. 

Auch  die  von  KueppER  (1927,  S.  52)  aus  seinen  „Mauthener 
Schiefern”  vom  Domritsch  (vgl.  S.  10)  genannten  5 Pflanzen 
sind  durch  ihre  Mischung  von  Westfal  B-  und  Stefanformen 
nicht  eindeutig,  ausserdem  ist  eine  stratigraphische  Einordnung 
der  Fundstelle  (es  fehlt  noch  die  Spezialkartierung!)  unmöglich. 
— Damit  sind  die  Literaturangaben  von  Pflanzen  im  österrei- 
chischen Anteil  des  karnischen  Nassfeldkarbons  erschöpft. 
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Auf  der  italienischen  Seite  ist  es  vor  allem  das  Gebiet  des 
Crocce  Pizzul  und  Pian  di  Lanza,  von  denen  Pflanzenreste  an- 
geführt werden;  Bozzi’s  Flora  vom  Mt.  Pizzul  (1890)  zeigt 
eine  Mischung  von  Westfal  C-Formen  (Sphenopteris  und  Sphe- 
nophyllum)  mit  einer  Stefan-Assoziation.  Wesentlich  reichhal- 
tiger ist  die  von  Vinassa  de  Regny  (V.D.R.-GorTani  1905b) 
beschriebene  und  z.T.  leider  ungenügend  abgebildete  Flora  von 
der  „S  e 1 1 a P i z z u 1”  und  „R  i o d a i A m p 1 is”  (ohne  Profil- 
angabe, meist  lose!).  Letztere  Fundstelle  habe  ich  im  Sommer 
1933  leider  nicht  wiederfinden  können,  die  Profilaufnahme  an 
der  S-  und  N-Seite  des  Baches  (in  1.590  m Höhe)  ergab  folgen- 
des Bild: 

Liegendes  : Muskowitreiche,  rosa  gefärbte  Schiefertone  und  2 m gebanktes  Quarz- 

konglomerat. 

ca.  25  m geschlossene  Serie  SSO-fallender,  hell-  und  blaugrauer,  muskowit- 
reicher  hackiger,  feinstgefälteter  Sandschiefer,  z.T.  mit  Pyritknollen 
und  Rostflecken ; in  ihnen  0,8—1  m mächtige,  tonige  Glimmersand- 
steine. 

Hangendes;  Quarzkunglomerat  (vgl.  Crocce  Pizzul-Profil  Nr.  58,  S.  25)  als  Grenze 
gegen  den  Grödener  Sandstein,  der  an  einer  Störung  direkt  gegen  die 
höheren  Nassfeldschichten  anstÖsst  und  im  SO  der  Cas.  Paluchian  in 
flach  S-fallender,  muskowitführender  Serie  nussgrosse  Hämatitkugeln 
und  -Adern  führt. 

Schiefertone  mit  Pflanzen  waren  in  der  gesamten  Serie  nicht 
zu  finden;  die  Schicht  flächen  zeigen  stets  ein  ,, tektonisches 
Wellenrelief”. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  Abbildungen  seiner  Tf.  XII  und 
XIII  kritisch  zu  besprechen,  zumal  die  Originale  mir  nicht  zu- 
gänglich waren.  Nur  die  stratigraphisch  offensichtlich  heraus- 
fallenden, ausreichend  beschriebenen  Formen  seien  heraus- 
gegriffen : 

Mario't'ieris  nervosa  BGT.  (Tf.  Xll,  2,  XIII,  2a)  = Odontopieris  sp.  (?  alpina 
GEINITZ). 

S pheno phyllum  emarginatum  BGT.  (Tf.  XII,  13c)  = Sphenophyllum  verticillatum 
SCHLOTH. 

Neuropteris  flexuosa  STERNE.  (Tf.  XII,  14)  = Neuropieris  ovata  HOFFM.  (vgl. 

SIMSON-SCHAROLD  1934,  Tf.  V,  42  unten), 
vielleicht  gehört  dazu  auch  : 

Neuropteris  heterophylla  BGT.  (Tf.  XII,  15 — 17). 

Insgesamt  hat  diese  Flora  einen  stefanischen  Charakter,  VinaS- 
sa’s  Westfal  C-Elemente  sind  grösstenteils  zu  streichen.  Die  zu 
Neur.  ovata  zu  stellenden  Neuropteriden  stammen  offensicht- 
lich aus  den  liegenden  Partien,  „Mt.  Pizzul”  bzw.  „Cas.  Pezzeit 
alta”  (bei  der  Profilaufnahme  1933  im  WNW  der  Casera  war 
innerhalb  einer  15  m mächtigen,  überkippten  klastischen  Serie 
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- — ■ mit  2 m Krinoiden-Algenkalk  — keine  Pflanzenlage  zu  fin- 
<3en).  ‘ 

Wenig  Später  (VinXssa  de  Regny-Gortani  1908,  ,S.  609) 
werden  von  den  „Quellen  des  Lanzenbaches”  3 Stefan- 
formen genannt;  die  dortige  Profilaufnahme  (vgl.  Reichardt 
1934,  S.  80)  ergab  keine  Pflanzen,  nur  die  /i-ogramma-Schicht 
dicht  unter  dem  Grödetter  Streifen.  Wertvoller  ist  das  1.  genaue 
Karbonprofil  vom , westlichen  unteren  Lanzenboden,  von  Gor- 
TANi  (1911)  an  der  Cas.  Plan  das  Guardes  aufgenommen.  Sein 
Pflanzeninhalt  (VinäSsa  de  Regny  1912)  ist  so  wie  der  vom 
Crocce  Pizzul  zu  werten^  d.h.  überwiegend  Stefanformen  (auch 
hier  Alethopteris  grandini  sehr  häufig!),  die  Westfal-verdäch- 
tigen  Stücke  sind  nur  fragmentarisch. 

Die  ausserhalb  des  engeren  Arbeitsgebietes  von  den  beiden 
Italienern  angeführten  Pflanzen  aus  dem  karnischen  Nassfeld- 
karbon, möglicherweise  auch  aus  dem  westlichen  H o c h w i p - 
felkarbon,  stellte  Heritsch  (1928a,  S.  327/8)  zusammen. 
Ihre  Altersstellung  steht  hier  nicht  zur  Diskussion. 

Zusammengefasst  ergänzen  nur  die  ScHEEEWiEN’schen  Auf- 
sammlungen das  floristische  Bild  in  wenigen  Punkten,  soweit 
die  Literaturangaben  überhaupt  zu  verwerten  sind. 

III.  ERI.ÄUTERUNG  ZUR  TABELLE  I (FAUNA). 

Bei  der  faunistischen  Verbreitungstabelle  wurde  vor  allem 
ein  Vergleich  mit  Russland  durchzuführen  versucht.  Erschwe- 
rend wirkte  die  verschiedene  Stufenbenennung  bei  LebEdew 
und  FrEdericks,  bei  diesem  noch  sein  schneller  Wechsel  in  den 
stratigrapischen  Bezeichnungen.  Als  bindend  wurde  seine  Zu- 
sammenfassung 1934  angesehen,  die  neben  einem  historischen 
Überblick  über  die  verzweigte  russische  Karbon-Literatur 
hoffentlich  auch  einen  gewissen  Abschluss  bedeutet.  Dankbar 
gedenke  ich  an  dieser  Stelle  auch  der  klärenden  Gespräche  im 
Geolog.  Institut  der  Universität  Graz  mit  Herrn  Prof.  Dr. 
Heritsch  und  Dr.  Metz. 

Liste  1 — 7 beruht  auf  den  eigenen  Aufsammlungen  des  Som- 
mers 1933.  Liste  8 — 19  enthält  die  Faunen  vom  österreichischen 
Anteil  der  Karnischen  Alpen  nach  der  1.  modernen  Zusammen- 
fassung von  Heritsch-KaheER-Metz  1934,  ferner  nach 
Heritsch  1935a  und  Metz  1935a. 

' Für  die  Karawanken  (Liste  20-21)  wurde  Heritsch  1931a 
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TABELLE  1 

FAUNA 

— Horizont  unbestimmt 

+ = von  LEBEDEW  aus  der  Literatur  übernommen 
? = Vorkommen  fraglich 
aff.  = angenähert 

! s=  Vorkommen  wichtig 
sh  = sehr  häufig 
h = häufig 
s = selten 

X = Vorkommen  gesichert 
cf  = confer 

— cd  ^ if)  lO  P-* 

oö<^ö  — CNiod'^ir 

Casera  Pizzul;  Tonschiefer 

3 

s 

2 

n 

U 

■3 

Q, 

3 

£ 

Crocce  Pizzul:  Sch.  1 — 18 

00 

1 

JS 

u 

W 

3 

M 

N 

(J 

U 

P 

U 

Crocce  Pizzul:  Sch.  49 — 58 

Pian  di  Lanza 

Fauna  I 
Fauna  Ila 
Fauna  Ilb 
Fauna  lila 

Fauna  Illb 

Fauno  IVa 
Fauna  IVb 

nach  HERITSCH-KAHL 

1.  Lopholasma  carbonarium  GRABAU 

;X:X: 

2.  Amplexocarinia  smithi  HERITSCH 

X 

XXX  : ; i ;> 

3.  Lophocarinophyllum  acanthiseptum  GRABAU 

X 

;X  :X  ; 

4.  Sinophyllum  carnicum  HERITSCH 

X 

iX  ix  i i 1 i 

5.  Geyerophyllum  carnicum  HERITSCH 

X 

6.  Caninia  lonsdalei  KEYSERLING 

sp 

X 

Sp  i 1 1 i : : ; 

7.  Enteletes  carnicus  SCHELLWIEN 

cf 

X : : ; i i i ; 

8.  Enteletes  kayseri  WAAGEN 

i i ; ;X:  iX: 

9.  Enteletes  lamarckii  (FISCHER) 

X 

Xi;::;;: 

rO.  Enteletes  suessi,  var,  acuticostata  SCHELLWIEN 

i ; : i : i X; 

11.  Enteletes  sp.  METZ 

X 

X:  : : i : i ; 

12.  Derbya  altestriata  WAAGEN 

Xi  iXi  i ; ; : 

13.  Derbya  grandis  WAAGEN 

X 1 i ; : i 1 ; 

14.  Derbya  regularis  WAAGEN 

X i ; : ; ; ; i 

15.  Derbya  waageni  SCHELLWIEN 

Xi  XXX 

16.  Orthothetes  semiplana  WAAGEN 

Xi  i X i i X i 

17.  Isogramma  expansa  GORTANI 

X 

X 

cf  i i X i i 

18.  Chonetes  carbonifera  KEYSERLING 

cf 

cf 

i X ; 

19.  Chonetes  latesmuata  SCHELLWIEN 

X 

; X ; X i X i 

20.  Chonetes  variolata  D’ORBIGNY 

X X 

21.  Chonetes  sp.  RAKUSZ 

X 

22.  Productus  gratiosus  WAAGEN 

aff 

i . ..i...  L.i  i : 

23.  Productus  gratiosus  WAAGEN,  var.  occidentalis  SCHELLWIEN 

X i M 

x 

24.  Productus  gruenewaldti  KROTOW 

X 

X 

X 

X 

X X X 

x 

25.  Productus  inflatus  TSCHERNYSCHEW  (non  MC’CHESNEY) 

cf 

X 

X i ix; 

i'x'i 

Ix'i 1 

26.  Productus  semireticulatus  MARTIN 

X 

27.  Linoproductus  cora  (D’ORBIGNY) 

aff 

X i i i 

28.  Linoproductus  lineatus  (WAAGEN) 

X 

X 

X 

X 

cf 

X 

; Ix 

XXX 

XXX 

XXX 

Xi 

' ^-.Avonia  echidniformis  GRABAU  emend.  CHAO 

, Krotovia  curviro.stris  (SCHELLWIEN) 

X 

31.  Pustula  (Echinoconchus)  punctata  (MARTIN) 

cf 

X 

X 

X i i i 
i ’x'i'x 

32.  Pustula  (Juresania)  chaoi  (FREDERICKS) 

33.  Pustula  (Juresania)  juresanensis  (TSCHERNYSCHEW) 

X 

34.  Pustula  (Juresania)  subpunctata  (NIKITIN) 

cf 

"x" 

i i 

35.  Marginifera  loczyi  CHAO 

XI 

XL 

36.  Marginifera  longispinus  (SOWERBY) 

X 

37.  Marginifera  pusilla  SCHELLWIEN 

cf 

V < 

X 

38.  Marginifera  schellwieni  TSCHERNYSCHEW 

X 

.30  Marcriniff^r.T  timanira 

X ; X fl'. 


X 


ixi+:  I 


; |xiX| 

|xi  ;x}x;  |x|+:x:  i 

1 j 1 1+] i [xjxlxj'&i 

Ixl  ixTxlx? [xTxixl  i 


j + i i + :"f'ili  + ; 

Ixlxi : IxixTxl f 


i + i + Mi  + i 

iXixlxiXi  iXi 


IX:  \ + i + \ l + i + l I 1 + 1 


jxj  I |x I ; ; [Xj  j I 1 
x' 

] |xl  jxixj  ix;  ixjxj 

X 


X X 


j 1 i I ; ixjx;i  : ; 

XX  XXX 


I X I 1 XI 

i+i  jx] 
I 1 jx| 
fxi ;xi 


C Fauna  IVc 
M 

^ Fauna  IVd 
m Unt.  Schwag.  kalk 
N Grenzlandbänke 
Ob.  Schwag.  kalk 


X; 

T 

X 

X 

X 

X 

Vellaehtal  Karawanken 

20. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

- 

X 

X 

Jauerburg-Südkarawanken 

21. 

X 

< 

a. 

X 

X 

a 

X 

a. 

X 

X 

X 

Bl 

n 

s; 

Dobsina 

22. 

X 

X 

a. 

a. 

a. 

Don:  Suchow'sche  Sch. 

23, 

X 

X 

X 

X 

a 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Don:  Panika-Seric 

24. 

Donctz  Cf 
Plattform  C2 
Ural-Timan  Cj 
Donetz  Cä 


M Plattform  Cj 
W Üral-Timan  CJ 


^ Donetz  CJ 
Plattform  CJ 
^ Ural-Timan  CJ 
^ Donetz  C3 
Plattform  CJ 
Ural-Timan  CJ 


Samara  CJ 

Gjel  Donetz  C3 

Gjel  Samara  C3 

Gjel  Moskau-Oka  C3 

Gjel  Ural  C3 

Irgina  Ural  C3 

Sarga  Ural  C3 

er  

^ Krasnoufimsk  Ural  C3 

§ Utka  Ufa-Plateau  Pa 

Ü 

W ^ Divia  Ufa-Plateau  Pa 


Q Shalya  Ufa- Plateau  Pa 

^ 

w Jurezan  beds  Pa 

g Chernaya  Ry.  Donetz  Pk 


X 


i 

X X 
XiX 


> 

Ixj  ix 


XiX 


X 

X 


xj  jx[x 

Xi  I 


X;X:X: 

i — 

x''[x’'x''''x'i 

X 

X 

X X X X X 

XjXi 
X X 
Xh  i 
X ’ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x] 

i t 

ft; 

X 

X 

X 

aff 

X 

X 

X 

X 

X 

•d 

X 

ix 

h 

X 

X 

X 

X 

xi 

X X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X 

Xi  :X 

X 

X 

x| 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Xi 

X 

+ 

+ 

+ i ^ ^ 

+ +i 

+ 

+ 

gjl 

+ 

' 1 

+ 

i 1 ^ 

+ 

1 

+ 

»5 

; 1 ^ 

+ ■ 

+ 

J_ 

+ 

+ 

i 1 ' 

•V 

+1 

0>  VI  ^ 


XI  i 

X 


x^ 


Divia  Ufa-Plateau  Pa  46. 

Shalya  Ufa-Plateau  Pa  47. 

Jurezan  beds  Pa  48. 

Chernaya  Ry.  Donetz  Pk  49. 

Chernaya  Ry.  Samara  Pk  50. 

Chernaya  Ry.  Moskau  Pk  51. 

Chernaya  Ry.  Ufa-Pl.  Pk  52. 

Sylwa  beds  P.-  53. 

Kama  beds  Pk  54. 

I Krasnovidovo  Pk  55. 


Ufa:  C?  I 56, 

Ufa:  C,i  I tschernyschew  57 

Juresan:  C,1  58. 

Ufo:  C^ 59. 

Ai:  C3  60. 


Pyrenäen:  W-Aragonien  61. 

O-Ural:  Schartymka  62. 


W-Fergana  63. 

Aravan-Turkestan  64. 

Kara  Tchatyr  d)  - g)  65. 

Isphara-Fergana  66. 


China:  Unterkarbon  67. 

China:  Penchi-Scr.  68. 

China:  Taiyuan-Ser.  69. 

China:  Perm  70. 

Zentr.-u.  0-Asien:  C2  71. 

Zentr.-u.  O-Asien:  C3  72. 


Lower  Coal  Measur. 
Middle  Coal  Measur. 
Upper  Coal  Measur. 


.^^r^rotovia  curvirostris  (SCHELLWIEN) 

i i cf  i 

1 i i j-- 

31.  Pustula  (Echinoconchus)  punctata  (MARTIN) 

32.  Pustula  (Jurcsania)  chaoi  (FREDERICKS) 

iX  i j i ; i 
cf  ix T i i i 

X I 1 1 ! M i 1 
I IxTxl i i T 

33.  Pustula  (Juresania)  juresanensis  (TSCHERNYSCHEW) 

^ Mxi  i I 

34.  Pustula  (Juresania)  subpunctata  (NIKITIN) 

: cf  : i 

35.  Marginifera  loczyi  CHAO 

IX';  1 i M 

X!  1 i 1 1 1 1 M 

36.  Marginifera  longispinus  (SOWERBY) 

|x  1 ; 

X I Ix  ; ; X 1 1 

37.  Marginifera  pusilla  SCHELLWIEN 

; cf  : 

iXiXiXi 

38.  Marginifera  schellwieni  TSCHERNYSCHEW 

|X  1 ! 

39.  Marginifera  timanica  TSCHERNYSCHEW 

40.  Pugnax  swalloviana  SHUMARD 

41.  Spirifer  carnicus  SCHELLWIEN 

x]x 

x1 1 ! Ix] i 1 1 

42.  Spirifer  fasciger  KEYSERLING 

1 ; 1 i i 1 

X I 1 M 1 M i 

43.  Spirifer  lyrus  KUTORGA 

1 i i |Xl  1 

44.  Spirifer  trigonalis  MARTIN,  var.  lata  SCHETTWIEN 

X >■  . 

1 M 1 1 M IX 

45.  Spirifer  (Choristites)  trautscholdi  STUCKENBERG 

; cf  i 

;Xl  I 1 1 1 i i 

46.  Spirifer  (Munella)  fritschi  SCHELLWIEN 

■ ■ 

xixi  : ixi  1 1 i 

47.  Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula  KUTORGA 

■ 

48.  Spirifer  (Brachythyrina)  strangwaysi  VERNEUIL 

lixl  1 1 1 1 1 l> 

49.  Spirifer  (Dienerina)  tibetanus  DIENER 

1 1 1 IXI  1 

50.  Ambocoelia  planoconvexa  (SHUMARD) 

■X  ; 

51.  Squamularia  rostrata  perplexa  MC’CHESNEY 

■ 

52.  Reticularia  lineata  (MARTIN) 

1 ; cf  : 1 cf  ; cf  : 

cf  ; 

1 1 1 1x1  i ixl 

53,  Spiriferina  cristata  SCHLOTH.  var.  fastigata  SCHELLWIEN^ 

rf|  1 jxi  1 i 

54.  Athyris  (Actinoconchus)  planosulcata  (PHILLIPS) 

: M ;xM 

1 1 I i i 1 Ix  1 

55.  Dielasma  bovidens  (MORTON) 

' ;X 

56.  Dielasma  plica  (KUTORGA) 

^ cf  ; 

jXl  1 1 1 1 1 1 

57.  Dielesma  sacculus  (MARTIN) 

i 1 ^x;  ; 

58.  Dielasma  vesicularis  (KÖNINCK) 

■ 

59.  Parallelodon  tieni  CHAO 

; aff  ; 

60.  Conocardium  fedotovi  n.  sp. 

- 

x|x 

öl.^Conocardium  snjatkovi  FEDOTOW 

62.  Conocardium  uralicum  (VERNEUIL) 

;X; 

X 

63.  Entolium  aviculatum  (SWALLOW) 

iX  ; ; ; 

X : : ; i i ; i i 

64.  Pecten  (Pseudamussium)  sericeus  (VERNEUIL) 

: cf  : 

65.  Aviculopecten  alternatoplicatus  CHAO 

:var. . 

66.  Aviculopecten  verbeeki  FLIEGEL 

;X  ; 

67.  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus  STUCKENBERG 

X 

X ; ; ; : ; i i’  i 

68.  Lima  krotowi  STUCKENBERG 

69.  Bellerophon  de-angelisi  GORTANI 

70.  Bellerophon  rossicus  STUCKENBERG 

cf  X 

X 

71.  Bellerophon  (Euphemus)  urii  FLEMMING 

X : X 

72.  Bellerophon  (Euphemus)  uriiformis  STUCKENBERG 

cf  ^ 

73.  Wortheniopsis  kyschertinaeformis  JAKOWLEW 

X 1 

74.  Straparollus  lutuguini  JAKOWLEW 

;X  ; ; 

X : 

75.  Naticopsis  kokeni  JAKOWLEW 

cf 

cf 

X ; ; ; i i i : : 

76.  Trachydomia  wheeleri  (SWALLOW) 

:X  ; ; 

77.  Macrocheilus  globosus  STUCKENBERG  (non  NETSCHAJ.) 

cf  j 

78.  Macrocheilus  intercalaris  MEEK  u.  WORTHEN 

1 cf  1 

1 IX;  1 1 1 1 1 

79.  Paragastrioceras  marianum  VERN. 

aff  : 

80.  ”Homoceras”  barbotanum  VERN. 

aff ; : 

81.  Pericleites  (Proshumardites)  sp. 

1 1 ^ Xl  : 

82.  Brach}'metopus  ouralicus  (VERNEUIL) 

i I ^X  : 

X X 
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und  RakovEC  1931  benutzt,  für  Dobsina  (Liste  22)  die  grund- 
legende Monographie  von  Rakusz  1930.  Eine  kurze  deutsche 
tjbersicht  über  das  Dongebiet  (Liste  23-24)  brachte  die  Arbeit 
von  Semichatow  1930. 

Die  grossen  Fossillisten  von  Lebedew  1926b,  1927ac  wurden 
für  das  europäische  Russland  (Liste  25-36)  ausgewertet,  ferner 
für  Asien  (Liste  71-72)  und  Nordamerika  (73-75);  Ergänzung 
fanden  sie  durch  Lebedew  1929a  und  kleinere  Spezialarbeiten 
(Ieovaisky  1929,  Fedotow  1932  u.a.). 

Der  oben  genannten  Andersbenennung  der  Stufen  durch 
Fredericks  wurde  Rechnung  getragen  durch  die  Listen  37-55, 
die  auf  seiner  letzten  Arbeit  (1934)  beruhen.  Für  den  Ural 
(Liste  56-60)  wurde  ausserdem  Toestikhina  (1932)  als  Revi- 
sion der  klassischen  Bearbeitung  von  TchernyschEw  (1902) 
herangezogen. 

Zur  stratigraphischen  Einordnung  der  Goniatitenfunde  wur- 
den in  Liste  61-63  die  Arbeiten  von  Schmidt  1925  und  1931b 
sowie  von  Rauser-TschErnooussova  1928  zusammengefasst. 

Das  neu  bearbeitete  Karbon  von  Fergana  ist  in  Liste  63-66 
dargestellt:  Für  64  nach  Fredericks  1928a,  für  65-66  nach 
Licharew  1934a. 

Die  moderne  Bearbeitung  des  chinesischen  Karbons  fand 
ihren  Niederschlag  in  den  Listen  67-70  u.zw.  nach  Chao  1927ab, 
1928,  1929;  Loczy  1898  und  Ozaki  1931.  Nicht  berücksichtigt 
wurden  wegen  ihrer  stratigraphischen  Unsicherheit  die  Ergeb- 
nisse von  Mansuy  1913,  Hayasaka  1922,  1925ab,  1932,  1933  und 
die  Angaben  bei  Grabau  1931. 

IV.  ERLÄUTERUNG  ZUR  TABELLE  II  (FLORA). 

Das  Material  zu  den  Pflanzenlisten  beruht  z.T.  auf  eigenen 
Auf  sammlungen  z.T.  auf  der  Bestimmung  anderer  Sammlungen. 

Für  Liste  lA,  9 und  11  wurden  die  eigenen  Aufsammlungen 
vom  Sommer  1933  benutzt  (bei  9 unter  freundlicher  Mithilfe 
der  damaligen  Studenten  BERGER-Jena,  BiCKE-Göttingen  und 
Loechter  s -H  amburg ) . 

Liste  5,  6 (z.T.),  7 und  10  stützt  sich  auf  die  von  Herrn  Dr. 
KAHEER-Klagenfurt  im  Sommer  1929  gesammelten  Pflanzen, 
die  aus  dem  Naturkundlichen  Kärntener  Landesmuseum,  palä- 
ontologische  Abteilung,  entliehen  werden  konnten.  Aus  dem 
gleichen  Museum  stammen  die  in  Liste  8 angeführten  Originale 
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? = Vorkommen  fraglich 
aff.  = angenähert 

! = Vorkommen  wichtig 
s h = sehr  häufig 
h = häufig 
s = selten 

X = Vorkommen  gesichert 
cf  = confer 


Sphenopteris  (Eusphenopteris) 

obtusiloba  BGT. 
S.  (Ovopteris)  decheni  WEISS 
S.  (Ovopteris)  pecopteroides 

LANDESKR. 

Pecopteris  (?  Asterotheca) 

„abbreviata”  BGT. 
P.  (Asterotheca)  arborescens  BGT. 
P.  ( ? Asterotheca)  bioti  BGT. 

P.  (Eupecopteris)  bucklandi  BGT. 

P.  (Asterotheca)  candolleana  BGT. 

P.  (Asterotheca)  cyathea  BGT. 

P.  (Ptychocarpus)  feminae- 

formis  SCHL. 
P.  (Asterotheca)  hemitelioides  BGT. 
P.  (Asterotheca)  lamuriana  HEER 
P.  (Asterotheca)  oreopteridia  SCHL. 
P.  (Senftenbergia)  pennaeformis 

BGT. 


P.  (Crossotheca)  pinnatifida 

SCHIMP. 

P.  (Dicksonites)  pluckeneti  SCHL. 
P.  (Dactylotheca)  plumosa  ARTIS 
P.  (Acitheca)  polymorpha  BGT. 

P.  (Asterotheca)  pseudovestita 

GOTHAN 

P.  (Asterotheca)  cf.  truncata 

GERMAR 

P.  (Ptychocarpus)  unita  BGT. 
Neuropteris  auriculata  BGT. 

N.  (Mixoneura)  ovata  HOFFMANN 
N.  scheuchzeri  HOFFMANN 


Auernig : Nordkante 
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N.  tenuifolia  SCHL,. 

Sp 





1 

Linopteris  brongniarti  üÜTB. 

cf 

s 

^■a 

i^^n 

i^^n 

U.  neuropteroides  GUTE. 

sp 

s 

Odontopteris  alpina  (STERNE.) 

GEIN. 

cf 

SS 

O.  reichiana  GUTE. 

Sp 

SS 

Alethopteris  costei  ZEILLER 

h 

A.  grandini  EGT. 

h 

h 

s 

h 

s 

sh 

sh 

SS 

sp 

A.  minuta  ZEILLER  ' 

SS 

A.  subelegans  POTONIE 

s 

sh 

h 

s 

Callipteridium  pteridium  SCHL. 

s 

s 

Sphenophyllum  emarginatum  BGT. 

1 

— 

s 

s 

S.  longifolium  GERMAR 

s 

? 

S.  oblongifolium  G.  et  K. 

h 

S 

h 

S.  thonii  MAHR 

BB 

Equisetites  rugosus  SCHIMP. 

KB 

E.  zeaeformis  (SCHL-)  ANDR. 

HB 

cf 

Calamites  cistii  BGT. 

S 

C.  suckowi  BGT. 

s 

h 

h 

sp 

C.  (Calamitina)  varians  insignis 

WEISS 

cf 

Annularia  pseudostellata  POTONIE 

s 

s 

s 

A.  radiata  BGT. 

X 

A.  sphenophylloides  ZENK. 

mm 

s 

s 

s 

s 

s 

sh 

A.  stellata  (SCHL.)  WOOD 

sh 

h 

b 

h 

h 

h 

h 

sh 

Asterophyllites  equisetiformis 

(SCHL.)  BGT. 

sh 

■ 

■ 

B 

s 

A.  equisetiformis  f.  schlotheimi 

RENAULT 

■ 

B 

s 

X 

Lepidodendron  rimosum  STERNB. 

h 

h 

s 

■ VTim  riTil  ül  n SN 

h 

h 

L.  lanceolatum  L.  et  H. 

s 

Lepidostrobus  variabilis  L.  et  H. 

sp 

s 

Sigillaria  brardii  BGT. 

sp 

s 

s 

h 

s 

S.  cumulata  WEISS 

aff 

Stigmaria  ficoides  BGT. 

s 

s 

Cordaites  borassifolius  (STERNB.) 

UNGER 

sh 

C.  palmaeformis  GOEPPERT 

cf 

cf 

C.  principalis  GERMAR 

s 

s 

cf 

— 

Cordaites  sp. 

s 

s 

s 

s 

Poacordaites  sp. 

s 

<N 

CO 

m 

vO 

■na 
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ZU  Unger  1869  und  die  früheren  Aufsammlungen  von  HoEFER 
aus  dem  heute  italienischen  Anteil  im  S und  SO  des  Nassfeldes. 

Im  Liste  14  ist  die  vom  Verf.  (Reichardt  1933)  bestimmte 
Aufsammlung  von  Herrn  Dr.  METz-Leoben  aufgeführt,  die  im 
Geolog.  Institut  der  Universität  Graz  aufbewahrt  ist. 

Das  Material  für  Liste  13  (z.T.)  liegt  im  „Joanneum”  (Steier- 
märkisches Landesmuseum  in  Graz),  Abtlg.  für  Bergbau,  Geolo- 
gie und  Paläontologie;  sein  Leiter,  Herr  Dr.  W.  v.  Teppner, 
sammelte  es  auf  der  Turracher  Höhe  (Stangalpe)  und  überliess 
es  im  Winter  1933/4  liebenswürdigerweise  dem  Verf.  zur  Be- 
stimmung. 

Durch  Erlaubnis  von  Herrn  Prof.  Dr.  W.  J.  JoNGMANS-Heer- 
len  war  es  mir  möglich,  die  Ergebnisse  seiner  monographischen 
Bearbeitung  der  von  ihm  gesammelten  Stangalpe-Flora  vor  der 
Veröffentlichung  zu  Vergleichszwecken  in  Liste  12  und  13 
(z.T.)  aufzunehmen  (vgl.  auch  Jongmans-Gothan  1934,  S. 
26/7  und  Schwinner  1932,  S.  71). 

E.  DIE  NASSFELDSCHICHTEN  — EINE  BRÜCKE 
VON  MITTELEUROPA  NACH  RUSSLAND. 

Bevor  wir  versuchen,  die  oben  dargelegte  Faziesverzahnung 
stratigraphisch  aufzulösen  und  die  mittel-bzw.  osteuropäischen 
Gliederungen  miteinander  zu  vergleichen,  müssen  wir  kurz  die 
heutigen  Anschauungen  über  die  Grenze  Karbon-Perm  betrach- 
ten. Dabei  sind  die  Auffassungen  der  Paläozoologen  und  Paläo- 
botaniker  getrennt  zu  behandeln,  da  bis  heute  zwischen  beiden 
noch  eine  erhebliche  Diskrepanz  besteht. 

I.  GRENZE  KARBON-PERM,  BISHERIGE 
AUFFASSUNGEN. 

a.  FAUNISTISCHE  GRENZZIEHUNG. 

Über  das  Problem  der  Karbon-Perm-Grenze  und  deren  his- 
torischer Abwandlung  ist  im  letzten  Jahrzehnt  viel  veröffent- 
licht, so  dass  auf  diese  Arbeiten  verwiesen  werden  kann.  Die 
letzte  ausführliche  Zusammenfassung  gibt  WhEEEER  (1934,  S. 
64),  worin  als  Endresultat  der  verschiedenen  Anschauungen 
eine  „Kaskadengrenze”  (Schindewoef  1928,  S.  654)  vom  Ar- 
tinsk-Hangend  (Russland  1845)  bis  zum  Moscow-Liegend 
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(Salt  Range  1901)  dargestellt  wird;  für  die  neueste  Literatur 
siehe  ausserdem  Licharew  (1934a,  S,  157-168  u.  S.  179;  1935, 
S.  673)  mit  seiner  Kritik  an  Beede-KnijcEr  1924,  an  Grabau’s 
„Perm-Monographie”  1931,  an  Fredericks  (1928,  1929,  1932, 
1934)  sowie  an  Schuchert  1935, 

Auf  der  Goniatite  n-Grundlage  entscheiden  BoESE  1917 
und  Smith  (1929,  S.  64)  dahin,  den  Beginn  des  Perm  mit  der 
„Uddenites-Zone”  (als  primitivster  Medlicottinide)  an  die 
Basis  des  Wolfcamp  (siehe  Abb.  3)  zu  legen  (vgl.  auch  Schu- 
CHERT  1935,  S.  45).  Auf  gleichem  Material  fussend,  den  Udde- 
nites  aber  anders  deutend,  rechneten  Schmidt  (1925,  S.  513  und 
1929,  S.  2 u.  65),  Schindewole  (1934,  S,  173)  und  King  (1934, 
S.  713)  das  Wolfcamp  zur  „Cisco-formation”  (Schmidt’s  ,,VIb- 
Oberstefan”) ; dagegen  spricht  die  von  Voinova  (1935,  Tab.  3 
auf  S.  664)  im  S-Ural  neuentdeckte  Ammoneen-Fauna,  die  aus- 
ser der  bekannten  Übereinstimmung  mit  dem  Hess-Word  im 
tiefsten  Artinsk  (A  II-Kurmaia)  noch  hohe  Wolfcamp-Elemen- 
te führt. 

Zur  gleichen  Forderung  wie  BoESE  und  Smith,  mit  dem 
Wolfcamp  das  Perm  beginnen  zu  lassen,  d.h.  in  Europa  das 
„Uralian”  zum  Perm  zu  ziehen,  u. zw.  auf  Grund  der  Fusu- 
1 i n i d e n und  B r a c h i o p o d e n,  j gelangten  Beede-RnikeR 
(1924),  Schuchert  (1929,^S.  776/7,  806/7  u.  818  und  1935,  S. 
3 u.  18),  Freboed  (1932,.  S.,  25/8)  und  King  (1934,  Tf.  103  u. 
S.  711/2),  ferner  für  die  Karnischen  Alpen  KaheER  (1934a,  S. 
1)  und  HeriTSch  (1934c,  S.  187/8);  alle  legen  das  Hauptge- 
wicht auf  das  Erscheinen  der  Schwagerinen  als  weithin  verfolg- 
bare Zonenfossilien.  Auch  Grabau  (1931,  S.  8,  382  u.  452)  er- 
hebt die  Schwagerinen  — als  Vorstoss  seiner  „indopazifischen” 
„Uralian-Eauna”  — zu  Leitfossilien  des  basalen  Perm;  stellt 
man  aber  aus  seinen  verstreuten  A,ngaben  eine  vergleichende 
Tabelle  für  Eurasien  zusammen,  so  ergeben  sich  eine  Reihe 
von  Unmöglichkeiten  (z.B.  Verhältnis  seines  „Donetzian”  (S. 
7)  zum  Auernig-Profil,  vgl.  dazu  auch  Licharew  1934a,  S. 
158-167). 

Gänzlich  neue  Wege,  die  auf  Grund  seiner  spärlichen,  rein 
stratigraphischen  Angaben  schwer  zu  beurteilen  sind,  geht 
Fredericks  (1928,  1929,  1932  und  1934):  Für  das  von  Tscher- 
NYSCHEw  (1902)  dreigeteilte  „Uralian”  gibt  er  (1934,  S.  512f.) 
eine  Vierteilung  (vgl.  auch  Fredericks-Emeejantzew  1934,  S. 
18).  Dabei  rücken  Teile  der  klassischen  Oberkarbon-Glieder  ins 
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Jungartinsk  (TschernyschEw’s  „Omphalotrochus-heds”  — „Ju- 
rezan-beds”  von  FrEdUricks  1934,  S.  533/4;  noch  1932,  S.  85 
Tab-  II  als  tiefstes  Uralian  C3J  von  ihm  ins  Oberkarbon  ge- 
stellt) bzw.  ins  Frühkungurium  (TschErnvSchew’s  „Cora- 
beds”  = „Chernaya  Ryechka-beds”  von  FrEdericks  1934,  S. 
536;  ebenfalls  1932,  S.  85  als  C3®  ins  Tief-Uralian  gestellt)  auf 
Grund  neuer  Bohrlöcher  und  Bahnaufschlüsse  im  Ufa-Plateau 
(Fredericks  1934,  S.  521f.)  hoch  herauf.  Die  „Gjel-beds”  (sein 
tiefstes  „Uralian”  = C3®)  führen  im  Ural  (1934,  S.  513)  neben 
Schwagerinen  und  Trogkofel-Formen  SchEEEWiEn’s  noch  auf- 
fälligerweise moskowische  Nachläufer  wie  „Choristiten”,  die 
sonst  auf  das  Samarian  beschränkt  sind.  Die  „Krasnoufimsk- 
beds”  (sein  höchstes  ,, Uralian”  = Cs<*)  enthalten  permische 
Ammoneen;  trotzdem  stellt  er  seine  Reihe  €3^-03'*  ins  Ober- 
karbon, lässt  im  Unterperm  auf  Grund  der  „Hercynian”-  oder 
„Uralian”-Faltung  und  damit  verbundener  Regression  (1934, 
S.  524)  eine  grosse  Sedimentationsunterbrechung  eintreten  und 
stellt  das  Artinsk  ins  Mittelperm.  So  wie  Moore  (1933)  führt 
er  damit  tektonische  Bewegungen  als  gleichberech- 
tigte Elemente  für  stratigraphische  Unterteilungen  ein;  aller- 
dings geht  er  nicht  soweit  wie  Shereock  [1928,  S.  88-91 ; dazu 
v.  Bubnoff’s  (1931,  S.  636/7)  und  Schuchert’s  (1935,  S.  8) 
Kritik]  und  Moore  (1933,  S.  25),  die  das  „Perm”  als  Forma- 
tionsbegriff überhaupt  streichen  wollen. 

Ein  Entscheid  über  die  Richtigkeit  der  FREDERiCK’schen 
Stratigraphie  wird  sich  wohl  erst  durch  eine  Feinkartierung  der 
augenscheinlich  heftig  durch  Deckenbau  dislozierten  klassischen 
Stellen  am  Ufa-Plateau  und  dem  gesamten  Ural-Westabhang 
(Tchernov  1932  leugnet  jede  Winkeldiskordanz  im  N-Ural, 
vgl.  SchuchErT  1935,  S.  17  Anm.)  zu  treffen  sein.  Bis  jetzt  er- 
gibt sich  aus  den  Faunenlisten  weder  von  Fredericks  noch  von 
Lebedew  und  Licharew  genügende  Klarheit.  — Die  Stellung 
der  Formationsgrenze  im  Donez-Becken  wird  bei  dem  Ver- 
zahnungsproblem besprochen. 

Zusammenfassend,  wird  von  den  meisten  Paläozoologen  die 
Grenze  Karbon-Perm,  gekennzeichnet  durch  das  Erstauftreten 
des  Fusulinidengenus  Schwagerina,  an  die  Basis  des  Wolfcamp 
und  seiner  europäischen  Vertreter  gelegt. 
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b.  FLORISTISCHE  GRENZZIEHUNG. 

Einheitlicher  ist  die  Auffassung  über  die  Karbon-Perm- 
Grenze  bei  den  Paläobotanikern : Vom  Heerlener  Kongress 
(Tagungsbericht  1928,  S.  XXVII)  nochmals  anerkannt,  wird 
das  Erstauftreten  der  Callipteriden  als  Altersentscheid  für  die 
Perm-Liegendgrenze  angesehen  (vgl.  auch  Gothan  1931,  S. 
302/3:  1933,  S.  407/9  und  Hartung  1935,  S.  68).  Bei  einer 
stratigraphischen  Untersuchung  des  basalen  Rotliegenden  im 
Thüringer  Wald  kam  Verf.  (1932,  S.  164/6)  auf  Grund  neuer 
Pflanzensammlungen  zum  Schluss,  dass  die  Liegendgrenze  des 
limnischen  Perm  paläobotanisch,  sedimentgenetisch  und  vul- 
kanologisch-erdgeschichtlich  unscharf  und  fliessend  ist.  Als 
schärfer  abtrennbar  wurde  der  Zeitabschnitt  Stefan-Unterrot- 
liegendes angesehen  und  für  ihn  der  Name  ,,Karbonoperm”  vor- 
geschlagen (nachträglich  entdeckte  Verf.  bei  RuTTEn  1927,  S. 
608  u.  804  die  gleiche  Bezeichnung,  doch  ohne  Definition).  Der 
Vorschlag  wurde  von  Gotiian  (1933,  S.  407/9)  abgelehnt,  doch 
muss  ich  daran  einige  Bemerkungen  anknüpfen : 

1) .  Dass  Callipteris  conferta  (Steg.)  Brgt.  mindest  in  Mit- 
teleuropa ein  ausgesprochenes  Faziesfossil  der  flözfremden 
Flora-assoziation  ist,  haben  die  Untersuchungen  von  Gothan- 
Gimm  (1930)  für  Thüringen  und  von  Nemsjc  (1932a,  S.  7)  für 
die  zentralböhmischen  oberstefanischen  Kounowaer  Schichten 
gezeigt. 

2) .  Sichere  Callipteriden  sind  neuestens  aus  Oberstefan- 
Ablagerungen  der  Böhmischen  Masse  bekannt  gemacht: 

a) .  Im  Stefan  von  Rossitz-Oslawan  (westlich  Brünn)  im 
„HitLMHACKER’schen  Übergangshorizont”  Callipteris  conferta 
Steg,  und  Call,  naumanni  (Gute.)  Sterzeu,  von  Augusta 
(1933,  S.  5/6)  und  bereits  Katzer  (1895,  S.  20)  genannt.  Die 
„Rossitzer  Schichten”  werden  auch  jetzt  noch  von  PetraschEk 
(1922/5,  S.  138  und  1928,  Tab.),  Jongmans  (vergleichende 
Schichtenfolge,  Tab.  II  im  Heerlener  Bericht)  und  Augusta 
(1928,  S.  10/1;  1934,  S.  6)  dem  Stefan  zugerechnet,  vor  allem 
wegen  des  eigenartigen  Westfal  B-Nachläufers  Lonchopteris 
jongmansi  AuG.  (Augusta  1928). 

b) .  Im  obersten  Stefan  von  Kostalov-Valdice  (S-Fuss  des  Rie- 
sengebirges) sehr  selten  Callipteris  conferta  Steg.,  von  NemEjc 
(1932a,  S.  3 u.  6-7)  bekannt  gemacht;  in  tieferer  Lage  aussei - 
dem  das  ,, Perm-Leitfossil”  Sphenopteris  germanica  Weiss. 
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c).  Im  allochthonen  Anteil  der  Kounowaer  Schichten  Mittel- 
böhmens (Vorlik  und  Kotikov)  die  beiden  gleichen  „Perm- 
Arten”,  ebenfalls  nach  Nemejc  (1934,  S.  7). 

3).  Selbstverständlich  muss  „das  Gesamtbild  immer 

leicht  den  richtigen  Weg  weisen”  (GoThan  1933,  S.  409) ; doch 
mehren  sich  durch  die  modernen  Aufsammlungsmethoden 
(quantitative  und  biostratonomische  Ausbeute!)  die  Fälle,  wo 
„Feitfossilien  des  Rotliegenden”  schon  tiefer  gefunden  werden; 
das  ist  bei  lückenloser  Aufeinanderfolge  ohne  Faziesänderung 
ja  auch  selbstverständlich,  doch  müssen  derartige  „Fazies-Vor- 
läufer” wie  in  Böhmen  noch  mehr  beachtet  werden.  Sie  erschwe- 
ren jedenfalls  ungemein  eine  sichere  Alterabgrenzung. 

Abgesehen  von  diesen,  vom  Verf.  (1932,  S.  166)  und  von 
Augusta  (1933,  S.  5)  vorgebrachten  Einwänden  wird  heute 
allgemein  von  den  Paläobotanikern  die  Grenze  Stefan-Perm  an 
das  Erstauftreten  der  Callipteriden  gelegt.  Grundsätzlich  ist  zu 
dieser  floristischen  Grenzziehung  zu  bemerken  (was  schon  in 
der  Einleitung  S.  5 betont  wurde),  dass  mit  Schinde woeE 
(1928,  S.  658)  die  „Parastratigraphie”  nicht  die  faunistisch  be- 
gründete „Archistratigraphie”  kontrollieren  und  modifizieren 
darf,  sondern  die  floristische  Einteilung  sich  ihr  unbedingt  un- 
terzuordnen hat  (vgl.  dazu  auch  SchuchErt  1935,  S.  8-10).  Ge- 
rade für  die  Grenze  Stefan-Perm  ist  diese  Forderung  um  so 
logischer,  als  alle  liegenden  Karbon-Unterteilungen  auf  Gonia- 
titen  begründet  sind.  — Diesen  Vergleich  parastratigraphischer 
Pflanzeneinteilungen  und  archistratigraphischer  Faunenglie- 
derung durchzuführen,  dafür  liefert  die  geschilderte  Faziesver- 
zahnung ein  Flilfsmittel. 

II.  DAS  VERZAHNUNGSPROBLEM  UND  SEIN 
LÖSUNGSVERSUCH. 

Aufgabe  der  vergleichenden  Stratigraphie  ist  es,  getrennte 
Ablagerungsgebiete  zeitlich  zu  parallelisieren,  wobei  für  unse- 
ren Fall  Mitteleuropa-marines  Eurasien  als  zeitlicher  Eixpunkt 
die  Karbon-Perm-Grenze  am  geeignetsten  erscheint,  anderer- 
seits auch  die  Westfal-Stefan-Grenze  nach  unten  hin  ergänzen 
kann.  In  den  Karnischen  Alpen  und  im  Donetz-Becken  liegen 
die  Verhältnisse  folgendermassen : 
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ABB.  2 

a.  IM  GEBIET  DER  KARNISCHEN  ALPEN. 

Mit  Kahi^Er  und  Heritsch  (vgl.  S.  47)  lassen  wir  das  ma- 
rine Perm  an  der  Basis  des  „Unteren  Schwagerinen-”  oder  „Fu- 
sulinoiden” -Kalk  beginnen  (vgl.  Abb.  2).  Die  dicht  darunter- 
liegende „Schulterkofel-Flora”  (vgl.  S.  40)  ist  deutlich  stefa- 
nisch.  Die  ca.  150 — 230  m darüberliegenden  „Grenzlandbänke” 
haben  leider  keine  Pflanzenreste  geliefert.  Der  nächstjüngere 
Pflanzenhorizont  lieget  im  Grödener  Sandstein,  also  erst  nach 
der  langen  Hochmarin-Entwicklung  des  Trogkofelkalkes:  aus 
ihm  sind  die  von  SuESS,  VacEk  und  GuEmbee  gesammelten  Rot- 
liegend-Kupferschiefer-Elemente  (bei  Frech  1897 — 1902,  S. 
548/9  zusammengestellt)  bekannt.  — In  den  „Auernig-Schich- 
ten”  lässt  sich  die  Grenze  Westfal  C-Stefan  über  der  „unteren 
kalkreichen  Schichtgruppe”  ziehen:  Im  Crocce  Pizzul-Profil  ist 
die  „Flora  Sch.  16”  höchstes  Westfal  C,  dagegen  „Flora  Sch. 
40”  sicheres  Stefan  (vgl.  S.  39  u.  37);  jene  gehört  im  Profil  zu 
„Abt.  A”  = Samara  C2®,  diese  zu  „Abt.  B”  = höchstes  Samara 
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bis  Lebedew’s.  Gleichfalls  stefanisch  sind  die  der  „mittleren 
kalkarmen  Gruppe”  zuzurechnenden  Floren  von  „Nordkante 
Auernig”  und  „Garnitzen  Sch.  91”  (vgl.  S.  37). 

Damit  gehören  dem  W e s t f a 1 C die  „untere  kalkarme  und 
kalkreiche  Gruppe”  an,  dem  Stefan  „mittlere-obere  kalkarme 
Gruppe”  und  bestimmt  noch  Teile  der  Rattendorfer  Schichten, 
die  faunistisch  schon  Perm  darstellen.  Die  drei  Goniatiten  der 
„mittleren  kalkarmen  Gruppe”  (vgl.  S.  29)  fallen  demnach  nach 
der  floristischen  Gliederung  in  das  Stefan. 

Aus  den  karnischen  Profilen  ergibt  sich  also,  dass  das  floris- 
tisch  bestimmte  Obere  Oberkarbon  (=  Stefan  der  Heerlener 
Gliederung)  faunistisch  dem  Unterperm  zuzurechnen  ist.  — Die 
Grenze  Westfal  C-Stefan  lässt  sich  an  das  russische  Marin- 
profil besser  im  Donetz-Becken  anschliessen ; die  Verhältnisse 
in  den  „Auernlg-Schichten”  sind  daran  leichter  zu  überprüfen. 

b.  IM  DONETZ-BECKEN  UND  URAL. 

Für  diesen  Vergleich  ist  die  „Stratigraphische  Vergleichs- 
tabelle für  das  europäische  Oberkarbon  und  Perm”,  Abb.  3, 
heranzuziehen;  bei  ihrer  Aufstellung  wurden  folgende  Arbei- 
ten benutzt:  Für  West-  und  Mitteleuropa  (Kol.  England-Mittel- 
böhmen) Gothan  1931,  Nemejc  (1933b,  1934)  und  Reichardt 
1932.  Für  die  Karnischen  Alpen  vgl.  Abb.  2.  Für  die  eurasia- 
tisch-amerikanischen  Kolonnen  mit  Marin-Entwicklung  ausser 
Heritsch  (1934c,  Tab.  I)  vorwiegend  russische  Arbeiten  u.zw. 
für  das 

a) .  Donetz  Becken:  Lebedew  (1926ab,  1927abcd,  1929b), 
Zalessky  1928,  Schmidt  1929b,  Fredericks  (1925  ■ — übersetzt 
bei  Rakusz  1930,  S.  149-150  und  1934,  S.  562)  und  Comite 
Geol.  UssR  (1928,  S.  150).  Eine  gute  Zusammenstellung  gibt 
Rakusz  1930,  S.  148-150,  und  v.  Bubnofp  1929ab. 

b) .  Don-Gebiet:  Semichatov  1930. 

c) .  Samara  und  Moskau-Ural:  Stuckenberg  1905  und  Fre- 
dericks (1932,  S.  85  u.  1934,  S.  562). 

d) .  Ural:  Fredericks  (1934,  S.  S.  562). 

e) .  China:  Chao  1927-1929  und  Fredericks  (1928,  S.  316/9; 
1934,  S.  561). 

f) .  Nordamerika:  Heritsch  (1933a  u.  1934c,  Tab.  I),  Kah- 
EER  1934  und  King  1934. 

Die  Grenze  Moscowia  n-U  r a 1 i a n in  Russland 
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wird  mit  Fredericks  (1928-1934)  über  die  Samara-Stufe  C2® 
gelegt,  deren  charakteristische  „Choristiten”-Führung  zur 
Hangendgrenze  geeignet  ist.  Im  Donetz-Becken  entsprechen 
dieser  mittelrussischen  Grenzziehung  die  Schichten  im  Hangen- 
den von  Kalk  Nx  (nach  Fredericks  1925, S. 251  in  Rakusz  1930, 
S.  150  unt.);  später  (1934,  S.  514  u.  562)  legt  Fredericks  die 
echte  Uralian-Fauna  erst  in  die  Kalke  Ö — P1-4;  die  gesamten 
N-Kalke  zieht  er  auf  Grund  der  ,,Choristiten”  zur  Samara-Stufe 
= C2®.  In  der  LEßEDEw’schen  Gliederung  entspricht  das  der 
Grenze  — Die  floristische  Grenzziehung  ist  hier  eben- 

falls klar:  Wenig  unter  Kalk  Ni  liegt  nach  Ieovaisky  (1929,  S. 
86  — nach  freundlicher  Übersetzung  von  Herrn  Dr.  Metz- 
Feoben)  eine  Florula  mit  Mixoneura  ovata  Hoffm.,  die  ZaeESS- 
ky  dem  englischen  Radstockian  gleichsetzt.  Und  ZaeESSky 
(Bull.  Com.  Geol.  6 7,  S.  6-7.  Leningrad  1928)  führt  aus 
Schichten  der  Kalke  Ni-Nx,  die  gleiche  Radstockian-Flora 
„VH”  an.  Mit  der  hangenden  O-P1-4  Serie  ist  nach  ZaeESSky 
(1928,  Tab.;  vgl.  auch  Fredericks  1934,  S.  514)  seine  stefani- 
sche  „Flora  VIII”  verknüpft. 

Demzufolge  entspricht  im  Donetz-Becken  die  Samara-Stufe 
dem  höchsten  Westfal  C,  das  tiefere  Uralian  dem  Stefan.  Zum 
gleichen  Resultat  gelangte  Rakusz  (1930,  S.  151)  mit  der  Er- 
weiterung, dass  das  Moscowian  (C2”*-C2®)  dem  Gesamt-Westfal 
gleichzustellen  ist. 

c.  DIE  FAUNISTISCH-FLORISTISCH  EINHEITLICHE  GRENZE. 

In  den  Karnischen  Alpen  sahen  wir  die  höchsten  Westfal  C- 
Elemente  auf  „Fauna  I-IIb”  = „untere  kalkarme  und  kalkreiche 
Gruppe”  beschränkt  (vgl.  S.  13),  die  im  Marinprofil  dem  C2* 
(und  dem  höchsten  02”)  Russlands  entsprechen  (vgl.  S.  27). 
Wir  haben  also  das  gleiche  Bild  wie  im  Donetz-Becken:  die 
faunistische  Grenze  Moscowian-Uralian  ist  angenähert  der  flo- 
ristischen  Grenze  Westfal-Stefan  gleich. 

Zu  entscheiden  wäre  jetzt  noch,  welche  Stufen  dem  „Uralian” 
bzw.  dem  Cs®  Lebedew’s  entsprechen.  Nach  Fredericks  (1934, 
S.  513/5  u.  562)  ist  das  C3®  und  0-P  im  Donetz  seinen  Gjel-beds 
= C3®  gleichzustellen,  die  im  Moskau-Okaer  Becken  Schwageri- 
nen führen  und  von  den  meisten  Paläozoologen  dem  basalen 
Perm  zugerechnet  werden.  Ist  die  Feststellung  von  Schwageri- 
nen im  tiefsten  Uralian  (C3®)  gesichert,  dann  muss  die  Karbon- 
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Perm-Grenze  faunistisch  zwischen  Moscowian  und  Uralian  ge- 
legt werden,  nach  pREDERiCKS’scher  Bezeichnung  zwischen  Sa- 
mara C2®  und  Gjelian  C3®.  Diese  Folgerung  zieht  bereits  Hi;- 
RiTSCH  (1933a,  S.  2 und  1934c,  Tab.  und  S.  187/8),  indem  er 
das  Uralian  dem  Wolfcamp  gleichsetzt. 

Bei  dieser  Grenzziehung  entspricht 
also  die  floristische  Westfal  C-Stefan- 
Grenze  der  faunis  tischen  Karbon-Perm- 
Grenze. 

Diesem  Verteilungsbild  der  Faziesfossilien  geht  konform  das 
Auftreten  einer  Stefan-Flora  200  m über  der  „Schwagerinen- 
Lage  3d”  (vgl.  S.  6)  auf  Sumatra  (wenngleich  die  grosse  Ent- 
fernung das  Verhältnis  der  Verzahnung  etwas  ändern  könnte) : 
ähnlich  scheint  die  Verzahnung  (Schwagerinen  unter  einer  Ste- 
fan-Flora) im  Wu-hu-tsui  Becken  (Ozawa  1927,  S.  79-80)  zu 
sein  (vgl.  S.  6). 

Wie  in  Abb.  2 und  3 angedeutet,  tritt  in  den  Karnischen 
Alpen  die  Stefan-Flora  schon  ca.  350-400  m unter  dem  dortigen 
Perm  auf,  die  floristische  Westfal-Stefan-Grenze  liegt  im  höch- 
sten Samara  bzw.  im  alten  Juresan  C3J  von  Fredericks  (1932) 
— vgl.  HeriTSch  1934c,  Tab.  — Ein  Entscheid  über  den  exak- 
ten Angleich  an  das  russische  Marinprofil  ist  erst  zu  treffen, 
wenn  FrEdericks  und  Licharew  ihre  verschiedenen  Anschau- 
ungen über  die  Stratigraphie  des  Uralian  auf  eine  gemein- 
schaftliche Basis  gebracht  haben. 

Festzustellen  ist  aber  heute  schon : . 

1) .  Die  Stefan-  Flora  reicht  in  Eurasien  (von  der  Carnia  bis 
Sumatra)  weit  hinauf  in  das  faunistisch  durch  Schwagerinen 
bestimmte  Unterperm. 

2) .  Zieht  man  mit  den  meisten  Paläozoologen  die  Grenze 
Karbon-Perm  faunistisch  an  der  Unterkante  des  „Uralian”,  so 
stimmt  im  Donetz-Becken  diese  Linie  mit  der  Westfal  C-Stefan- 
Grenze  überein. 

3) .  In  den  Karnischen  Alpen  tritt  die  Stefan-Flora  ca.  350  m 
unter  dem  basalen  Marin-Perm  auf,  u.zw.  in  einer  Marin- 
Wechsellage,  die  vorläufig  dem  uneinheitlichen  russischen 
Schema  (FrEdericks-LicharEw)  noch  nicht  exakt  anzuglei- 
chen ist. 

Unter  Anlehnung  an  die  Deutung  des  „Uralian”  durch  Fre- 
DERiCKS  (1935)  möchte  ich  folgende  Grenzlegung  Vorschlägen, 
wobei  die  Vereinheitlichung  der  russischen  Uralian-Stratigra- 
phie  auf  das  Schema  von  FrEdERICks  Voraussetzung  ist: 
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Um  die  Formationsgrenze  Karbon-Perm  faunistisch  und  flo- 
ristisch  einheitlich  zu  ziehen,  ist  das  floristisch  bestimmte  Ste- 
fan in  das  durch  Schwagerinen  gekennzeichnete  marine  Unter- 
perm einzubeziehen.  Damit  beginnt  das  Perm  faunistisch  und 
floristisch  mit  dem  ,,Karbonoperm”  (Reichardt  1932). 

F.  PALAEOZOOLOGISCHER  TEIL. 

/.  BRACHIOPODA. 

Schisophoria  sp. 

Skulptursteinkern  der  Ventralschale  (Nr.  454)  aus  den  hacki- 
gen  Sandschiefern  des  Crocce  Pizzul-Profiles  (Sch.  35). 

Gleichmässig  gewölbte  Schale  mit  scharfen  Radialrippen  (ca. 
7 auf  2 mm),  die  durch  Einschaltung  neuer  Rippen  zum  Stirn- 
rand hin  zunehmen.  Länge  15,2  mm  — grösste  Breite  im  letzten 
Schalendrittel  18  mm.  Die  Eorm  gleicht  im  Umriss  und  Grösse 
der  uralischen  Art  Schizophoria  juresanensis  TschErn.  (1902. 
S.  591-593,  Tf.  XXVII,  13-15  und  LX,  5-8),  nur  sind  keine 
feinen  Zwischenrippen  zu  beobachten.  Das  Einbettungsmaterial 
verbietet  eine  Untersuchung  des  Innenapparates. 

Bnteletes  l am  ar  c k i i Fischer,  1825,  Abb.  11a,  b. 

1935  Bnteletes  lamarcki  FISCHER-METZ  1935  a.  S.  176-177  (cum  syn,),  Tf.  VI.  6 

Vom  Profil  an  der  Casera  Pizzul  alta  liegen  aus  Sandschie- 
fern (Sch.  10)  vor:  3 ockrige  Ventralschalen-Steinkerne  (mit 
langem  Medianseptum  und  engen  konvergierenden  Zahnplatten, 
Nr.  107,  107a  und  129,  Abb.  11a)  sowie  1 Dorsalschalen-Stein- 
kern  (erkenntlich  an  den  divergierenden  Septen,  Nr.  99,  Abb. 
11b). 

Die  karnischen  Exemplare  stimmen  im  Auftreten  der  Falten 
(Mittelrippe  im  Ventralsinus  als  Übergang  von  den  „Ventro-” 
zu  den  „Dorsosinuati” ; Schärfe  der  Zuspitzung)  und  in  ihrer 
Anzahl  völlig  mit  den  Abbildungen  bei  Trautschoed  (Tf. 
XXXIV,  3acf),  bei  Loczv  (Tf.  II,  14c)  und  bei  Stuckenberg 
(Tf.  IX,  5a)  überein.  Nur  zeigt  die  Profilansicht  nicht  den  cha- 
rakteristisch halbkreisförmigen  Umriss,  sondern  ist  eher  flach, 
da  im  Sandschiefer  nur  stark  angegriffene,  zusammenge- 
quetschte  Steinkerne  vorliegen,  bei  denen  die  Wirbelregion  fast 
stets  angescheuert  ist. 
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Von  dem  generell  ähnlich  gebauten  Bnteletes  carnicus 
ScHEnnwiRN  (vgl.  1892,  S.  37  oben  und  1900,  S.  12)  unterschei- 
den sich  unsere  Stücke  1.  durch  die  Mittelrippe,  2.  durch  die 
Lateralfalten,  die  stark  konvergierend  bis  nahe  zum  Wirbel  her- 
angereicht haben,  3.  durch  tiefe  schmale  Zwischenräume  zwi- 
schen den  steil  abfallenden  Falten. 

V orkommen:  Die  eurasiatische  Form  scheint  nach  den 
bisherigen  Angaben  auf  das  Moscovian  (C2®  und  Ca™)  be- 
schränkt zu  sein. 

Karnische  Alpen:  „Waidegger  Fauna”  = C2™  bis  tiefstes  Ci" 
(vgl.  Heritsch-Kaheer-Metz  1934,  S.  165  und  180). 
Donetz-Becken : Ca^b  bis  (nach  Lebedew  1926),  C2L  bis 
C2M  (nach  Fredericks  1925). 

Samara  (Wolga-Durchbruch) : C2®. 

Miatschkowo:  C2™. 

Gobi-Südrand  am  Nan-Shan:  Nach  Loczy  1898,  S.  184-185 
zusammen  mit  Marginifera  locsyi  Chao. 

China:  Taiyuan-Serie,  u.zw.  im  Ca^-Anteil  nach  Fredericks 
1928,  S.  316. 

Süd-Manschurei:  C2®.  Ozaki  erwähnt  (1931,  S.  14)  das  Zu- 
sammenvorkommen mit  Choristites  jigulensis  Stuckenberg. 

Bnteletes  cf.  carnicus  Scheeewien,  1892. 

1935  Bnteletes  carnicus  SCHEI.EW.-METZ  1935  a,  S.  176.  Tf.  VI,  7 (cum  syn.). 

Am  Wirbel  unvollständige,  dorsosinuate  Stielklappe  (Nr. 
136)  mit  Abdruck  (Nr.  135)  aus  Sandschiefern  (Sch.  10)  des 
Casera  Pizzul  alta-Profiles. 

Schmale  tiefe  Mittelfalte  mit  schwächeren,  nach  aussen  hin 
verwischenden  Lateralfalten  lassen  bei  deutlicher  Radialstreif- 
ung wegen  des  nicht  erhaltenen  Innenbaues  am  Wirbel  nur  eine 
angenäherte  Bestimmung  zu. 

Vorkommen:  In  den  Südalpen  vom  Moscovian  („Waid- 
egger Fauna”  nach  Heritsch-KaheER-Metz  1934,  S.  165)  bis 
zum  Unter-Perm  (Trogkofelkalk,  nach  HeriTSch  1935a,  S. 
135  = Bnteletes  sp.).  Nach  Grabau  1931,  S.  462  zusammen  mit 
Richthofenia  sp.  am  Südhang  der  Semenow-Berge. 

Bnteletes  s p.  Metz,  1935. 

1935  Bnteletes  sp.  — METZ  1935  a,  S.  177-178.  Tf.  VI,  8. 

Aus  den  gleichen  Sandschiefern  (Sch.  10)  des  Casera  Pizzul- 
Profiles  liegt  schliesslich  Steinkern  (Nr.  103)  und  Abdruck  (Nr. 
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102)  einer  am  Wirbel  und  auf  der  linken  Hälfte  unvollstän- 
digen ventrosinuaten  Armklappe  vor;  Mittelrippe  erhöht  und 
2ugeschärft,  durch  einen  tiefen  V-förmigen  Einschnitt  geteilt; 
3 divergierende,  steil  abfallende,  nach  aussen  hin  weniger  zuge- 
spitzte Lateralfalten,  getrennt  durch  breitere  Zwischenräume. 

Die  ventrosinuate  Form  gleicht  in  den  Falten  der  von  Metz 
1935  beschriebenen  amerikanischen  Art  aus  der  moskowischen 
„Waidegger  Fauna”.  („Enteletes  cf.  plattsinouthensis  New- 
EEE”)- 

Isogramma  e x p an  s a Gortani,  1905. 

Abb.  10. 

1905  Orthothetes  (?)  expansus  n.f.  — VINASSA-GORTANI  1905  a,  S.  534. 

Tf.  XIV,  14. 

1928  Aularorhynchus  paotechowensis  n.  sp.  — CHAO  S.  33-35.  Tf.  I,  27,  IV,  1-5. 

1930  Isogramma  paotechowensis  GRAB,  and  CHAO-KAHL,ER  S.  138-140. 

? 1930  Aulacorhynchus  cf.  expansus  GORTANI-RAKUSZ  S.  61/2. 

1931  Isogramma  paotechowensis  GRABAU  and  CHAO  — AIGNER-HERITSCH 

S.  307-312.  Tf.  I,  28.  II,  III.  IV,  V,  53,  67-69  (non  52). 

1931  Isogramma  expansa  GORTANI-SCHMIDT  S.  278-282.  Tf.  X,  1-5. 

1934  Isogramma  paotechowensis  GRAB,  and  CHAO-LICHAREW  S.  174,  180. 

1934  Isogramma  paotechowensis  GRAB,  and  CHAO-REICHARDT  S.  80. 

1935  Aulacorhynchus  paotechozvensis  GRABAU  and  CHAO-METZ  1935  a,  S.  171. 

Tf.  V.  171. 

Vom  Cason  di  Lanza  aus  dem  hangensten  Kalksandstein 
(Sch.  15)  1 Ventralklappe  (Nr.  21,  22)  mit  Abdruck  (Nr.  23), 
dazu  lose  eine  „Isogratnnia-E3.nk”  angefüllt  mit  Stielklappen. 
Von  der  Forca  Pizzul  aus  dem  Mergelschiefer  der  „Rossicus- 
Bank”  (Sch.  1)  1 Stielklappen-Fragment. 

Die  Beschreibung  dieses  einzigartigen  Brachiopodengenus  — 
neuerdings  von  Paeckeemann  1930,  S.  211  in  die  Nähe  der 
Productinae  Waag,  zur  eigenen  Familie  der  Isogrammidae 
Paeck.  erhoben  — ist  kürzlich  durch  Chao  1928,  Aigner/He- 
RiTSCH  1931  und  Schmidt  1931  an  reichhaltigerem  Material  so 
gut  durchgeführt,  dass  auf  eine  ausführlichere  Charakterisier- 
ung verzichtet  werden  kann.  Interessant  ist  nur  die  Rechtferti- 
gung der  Synonymgebung  durch  Rakusz  1930,  S.  62  und 
Schmidt  1931,  S.  278,  da  GorTani’s  schlecht  abgebildetes  Ori- 
ginalexemplar durch  die  neuen  Aufsammlungen  an  der  Forca 
Lanza  und  besonders  auf  dem  Pian  di  Lanza,  wenn  auch  nicht 
an  der  Casera  Pizzul  und  Pezzeit,  bestätigt  wird. 

Die  Exemplare  zeigen  bei  echt  halbkreisförmigem  Umriss 
(Verhältnis  der  Schalen-Breite  zur  -Länge  wie  1,9  : 1)  und  der 
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gattungsnamengebenden  Skulptur  (feine  gleichmässige  konzen- 
trische Rippen,  18-20  auf  10  mm)  auf  der  leicht  konvexen  Stiel- 
klappe (Abb.  10)  die  eigenartige  ventrale  Muskelplatte  („trian- 
guläre Plattform”) : Sie  ist  gekennzeichnet  durch  zwei  seitliche 
Furchen  mit  einwärts  benachbarten  Diductorenfeldern,  nach 
innen  zu  median  ein  schmales  Adductorenfeld  (vgl.  Schmidt 
1931,  S.  280).  Ein  Mediansinus  wird  angedeutet  durch  eine 
leichte  Einbiegung  der  konzentrischen  Rippen  unter  der  Muskel- 
platte wirbelwärts,  verstärkt  auf  dem  Skulptursteinkern  der 
Muskelplatte  selbst,  zum  Wirbel  hin  auf  jedem  Diductorenfeld 
unterbrochen  durch  dickere  Streifen  (auf  je  3 mm  Entfernung, 
ca.  4 insgesamt).  Auf  Abdrücken  der  Stielklappen  Area  deut- 
lich, mit  vertikalen  Streifchen. 

Vorkommen:  Im  Nassfeld-Karbon  der  Karnischen  Al- 
pen u.zw.  1.)  „Fauna  Ilb”  am  Nassfeld  (vgl.  HeriTSch-Kah- 
d^r-Mutz  S.  182,  1934),  als  Vorläufer  schon  in  der  ,, Waideg- 
ger Fauna”  (1934,  S.  165  und  169),  dh.  Miatschkovian  und 
alleroberstes  Samara  Cz®  — 2.)  Korea  Pizzul:  „Rossicus- 
Bank”.  — 3.)  Pian  di  Lanza:  70  m über  dem  aufgeschobenen 
Varistikum  der  Cellon-Decke  (vgl.  Reichardt  1934,  S.  80). 
Auch  sonst  in  kalkarmen  Serien  (z.T.  gesteinsbildend)  weit  ver- 
breitet, auch  im  Störungsgebiet  nördlich  des  Grödener  Sand- 
stein-Streifens. 

Dobsina:  C2®. 

Ferghana  ( Kara-Tchatyr,  Isphara-Tal) : Nach  LicharBw 
1934,  S.  178  im  „Uralian”  (Mischfauna  von  Samara-  und  Ura- 
lian-Formen  mit  Schwagerina  princeps  Ehrenb.  ?). 

Nord-China:  Taiyuan-Series.  Die  bei  Rakusz  1930,  S.  62 
erwähnten  Reste  aus  mongolischen  Permkalken  sind  nach  Gra- 
bau 1931,  S.  284/5,  Tf.  XXVIII,  2 nur  als  „Aulacorhynchus 
sp.”  zu  bezeichnen,  zeigen  bei  20  mm  Breite  auch  keine  Muskel- 
platte im  Stielklappen-Abdruck. 

Chonetes  cf.  carbonifera  Keyserling,  1846. 

1898  Chonetes  pseudovaHolata  NIKIT.-LOCZY  S.  73-76.  Tf.  III,  8-13  (cum  s3mon.). 
1930  Chonetes  carbonifera  KEYSERL.-RAKUSZ  S.  58-59.  Tf.  II,  23-24.  III,  12 
(cum  synon.). 

Vom  Crocce  Pizzul-Profil  liegen  vor:  Aus  dem  Fusulinen- 
kalk  (Sch.  11)  1 am  Schlossrand  beschädigte  Ventralklappe 
(Nr.  126):  aus  Sandschiefern  (Sch.  35)  5 ockrige  Steinkerne 
(Nr.  394a,  403,  404,  410,  422). 
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Die  Exemplare  sind  am  ehesten  mit  der  Miatschkowo-Art 
Nikitin’s  zu  vergleichen,  die  Tschernyschew  (1902,  S.  596) 
wieder  mit  Chonetes  carbonifera  Keysere.  vereinigte.  Die  feine 
Radialberippung  und  konzentrische  Streifung  ist  auf  dem  Scha- 
lenexemplar (Nr.  126)  zu  erkennen.  Schalengrösse  und  Sinus- 
ausbildung variieren,  wie  folgende  Tabelle  zeiget: 


Breite  am 
Schlossrand 

Länge 

Stirn-Schlossrand 

394a) 

13,6  mm 

7,7  mm 

seichter  Sinus,  nur  an  Stirnrand. 

403) 

6,0  mm 

3,8  mm 

kleine  Form,  Sinus  angedeutet. 

404) 

9,5  mm 

5,0  mm 

unsinuiert,  Schlossfortsatz ! 

410) 

8,4  mm 

4,6  mm 

klein  und  schmal,  ohne  Sinus. 

422) 

13,0  mm 

6,0  mm 

breit,  seichter  Sinus. 

Vorkommen:  Im  Moscovian  Russlands  und  Chinas,  z.B. 
bei  Miatschkowo,  Dobsina,  Nan-shan  (Gobi-Südrand). 


Chonetes  latesinuata  Scheegwien,  1892. 

1930  Chonetes  latesinuata  SCHEELW.-RAKUSZ  S.  59-60.  T£.  II,  35.  III,  13 

(cum  synon.). 

1931  Chonetes  latesinuata  SCHELLW.-HERITSCH  S.  10.  Tf.  II,  57-59. 

1931  Chonetes  latesinuata  SCHELLW.-OZAKI  S.  95-96.  Tf.  IX,  19-20. 

Stielklappensteinkern  (Nr.  383)  aus  den  gleichen  Sandschie- 
fern (Sch.  35)  des  Crocce  Pizzul-Profiles. 

Das  kleine,  tief-  und  schmalsinuierte  Exemplar  (7,2  mm 
Schlossrandbreite,  5 mm  Schalenlänge)  entspricht  der  Abbildung 
des  Jugendexemplares  bei  Scheeewien  (1892,  Tf.  I,  7)  im  Um- 
riss und  Skulptur  wie  in  der  Sinusausbildung.  Diese  ist  nach 
Chao’s  Untersuchungen  (vgl.  1928,  S.  24)  nicht  auf  die  Jugend- 
formen beschränkt,  wie  SchEEEWiEn  es  annahm  (1892,  S.  30 
unten),  sondern  nur  das  Endglied  einer  Reihe  von  breitsinuierten 
zu  schmalvertieften  Formen. 

Vorkommen:  Im  Nassfeldkarbon  der  Südalpen  (Spiri- 
ferenschicht,  Casera  Pizzul  bassa,  Vellachtal).  Dobsina:  Cs®. 
China:  Taiyuan-Serie. 

Chonetes  sp.  Rakusz,  1930. 

1930  Chonetes  sp.  — RAKUSZ  S.  61.  Tf.  II,  28. 

Ein  Skulptursteinkern  (Nr.  365)  aus  den  Schiefern  unter  der 
1.  Sandsteinbank  der  Wechsellagerung  (Sch.  33)  vom  Crocce 
Pizzul-Profil  stimmt  mit  Abbildung  und  Beschreibung  der  Dob- 
schauer  Form  überein:  Unsinuiert,  halbkreisförmiger  Umriss 
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mit  ausladenden  Flügeln,  ca.  30-33  breite  grobe  Rippen  (je  5 auf 
1 mm  am  Stirnrand).  Schlossrandbreite  5 mm,  Länge  3 mm. 

Productus  aff.  gratiosus  Waagen,  1887. 

Abb.  8. 

1927  Productus  gratiosus  WAAG.-CHAO  1927  b,  S.  44-47.  Tf,  IV,  6-10  (cum  syn.). 
1930  Productus  aff.  gratiosus  WAAG.-KAKUSZ  S.  42-43.  Tf.  I,  9 ab. 

1 Stielklappensteinkern  in  schiefriger  Verdrückung  (Nr.  916) 
im  Sandschiefer  (Sch.  2)  des  Crocce  Pizzul. 

Stark  gewölbte  Schale  mit  geradem  Schlossrand  (Abb.  8),  der 
an  Länge  fast  der  grössten  Schalenbreite  gleichkommt.  Sinus 
schmal  und  tief,  nahe  am  Wirbel  beginnend.  Kräftige  scharfe 
Längsrippen,  die  gegen  die  Mitte  des  Sinus  hin  konvergieren; 
zarte  Retikulation  nur  im  1.  Schalendrittel.  In  der  Entwicklung 
der  nicht  ganz  erhaltenen  Ohren  fehlen  sicherlich  die  kräftigen 
Ohrleisten  der  ScHEEEwiEN’schen  Varietät  Productus  gratiosus 
var.  occidentalis  SchELEW.  aus  den  Karnischen  Alpen  (vgl. 
1892,  S.  24-25.  Tf.  III,  6c,  9ac). 

Vorkommen:  Im  Perm  der  Salt  Range,  des  Himalaya, 
von  Timor  und  China.  In  Schwagerinenkalk  des  Tian-shan.  Im 
Cs®  des  Donetz-Beckens  und  C2®  von  Dobsina  (aff.).  Im  Nass- 
feldkarbon der  Südalpen:  Casera  Pizzul  bassa,  Pittstall,  Auer- 
nigstrasse?  (sehr  unvollständig,  vgl.  HeriTSch  1927,  Tf.  I,  14). 

Productus  gruenewaldti  KroTow,  1888. 


Abb.  la-c. 

1888  Productus  semireticulatus,  var.  v.  Gruenevcaldtii  nov.  var.  — KROTOW 
S.  546-547.  Tf.  I,  9-10. 

1892  Productus  semireticulatus,  var.  hathycolpos  nov.  var.  — SCHEELWIEN 
S.  22-24.  Tf.  II,  3-10.  III,  2.  VIII,  22. 

1898  Productus  semireticulatus  LOCZY  (non  MARTIN)  — LOCZY  S.  59-60. 
Tf  I 28-31 

1900  Productus  semireticulatus,  var.  hathycolpos  SCHEEEW.  — SCHELEWIEN 
S.  46-47.  Tf.  VII,  lOa-c. 

1902  Productus  gruenewaldti  KROTOW  (non  STUCKENBG.)  — TSCHERNY- 
SCHEW  S.  608-609.  Tf.  XXXII,  3.  EXE  3,  5-7.  LXII,  4-5. 

1902  Productus  gruenewaldti  KROTOW  var.  — TSCHERNYSCHEW  S.  610.  Tf. 
LXI,  1,  2,  4.  LXII,  3. 

1905  Productus  semireticulatus,  var.  hathycolpos  SCHELEW.  — VINASSA-GOR- 
TANI  S.  543-544.  Tf.  XIV,  21. 

1905  Productus  semireticulatus,  var.  transversalis  TSCHERN.  sp.  — VINASSA- 
GORTANI  S.  543.  Tf.  XIV,  29. 

1913  Productus  gruenewaldti  KROTOW  (non  STUCKENBG.)  — MANSUY  S.  27. 
Tf.  I,  8a-e. 

1927  Productus  gruenewaldti  KROTOW  — CHAO  1927  b,  S.  57-60.  Tf.  III,  6-12. 
VIII,  13-15. 
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1929  Productus  fredericksi  n.  sp.  — ILOVAISKY  S.  93.  T£.  XVI,  4 a-b. 

1930  Productus  grueneivaldti  KROTOW  — RAKUSZ  S.  40-41,  172-173.  T£.  II, 

8 ab  und  10  ab.  VIII,  1-8. 

1931  Productus  semireticulatus,  var.  bathyrolpos  SCHELL W.  — RAKOVEC  S.  78. 

Tf.  III,  17  ab. 

1931  Productus  gruenewaldti  KROTOW  — OZAKI  S.  120-122.  T£.  XI,  4-9. 

1935  Productus  gruenewaldti  KROTOW  — METZ  1935  a,  S.  169.  T£.  VI,  1-3. 

Vom  Profil  an  der  Casera  Pizzul  alta  liegen  hauptsächlich 
aus  Kalken,  nur  verschwindend  gering  aus  Tonschiefern  vor: 
1 Stielklappensteinkern  (Nr.  44)  aus  den  hangenden  Tonschie- 
fern (Sch.  3),  1 Stielklappensteinkern  (Nr.  66)  und  2 Armklap- 
pen-Limonit-Pseudomorphosen  (Nr.  83a,  84)  aus  Sandschie- 
fern (Sch.  10).  Ferner  aus  der  „Productus-Bank”  (Sch.  16) 
sehr  gut  mit  Kalkschalen  erhalten  2 doppelklappige  Exemplare 
(Nr.  546,  560),  dazu  13  z.T.  vollständige  Stielklappen  mit  Ge- 
nikulation  (Nr.  541,  547,  548,  552abc,  562a,  564,  570,  570a,  575, 
580  und  711)  und  6 Armklappen  (Nr.  539,  553,  562bc,  565,  705) 
im  Gestein  festsitzend.  Aus  der  gleichen  Schicht  (Sch.  16)  in  der 
liegenden  ockrigen  Kalkbank  ein  doppelklappiges  Exemplar 
(Nr.  451). 

Vom  Profil  am  Crocce  Pizzul:  1 Innenabdruck  der  Arm- 
klappe (Nr.  262)  aus  Kalkknollen  (Sch.  31a)  sowie  1 Armklap- 
pensteinkern (Nr.  427)  aus  der  oberen  Eolge  der  Sandschiefer 
(Sch.  35). 

Aus  dem  schwarzen  „Productus-Schiefer”  am  Fussweg  Ca- 
son  di  Lanza-Cas.  Valbertat  plattgedrückte,  isolierte  Reste  u.zw. 
3 Stielklappen  (Nr.  819,  823,  830)  und  1 Armklappe  (Nr.  834). 

Von  dieser  im  alpinotypen  und  russisch-asiatischen  Oberkar- 
bon verbreiteten  Art  hat  Chao  (1927b,  S.  57-60)  eine  ausführ- 
liche Beschreibung  gegeben  und  die  Unterschiede  gegen  den  ver- 
wandten Productus  seniireticulatus  Martin  herauszuheben  ver- 
sucht. Bei  einer  Gegenüberstellung  der  kennzeichnenden  Merk- 
male ist  die  Ausbildung  des  Mediansinus,  der  Retikulation,  der 
Radialrippen,  Stacheln  und  Anwachslinien  auf  Stiel  wie  .\rni- 
klappe  im  Rahmen  der  üblichen  Variationsbreite  als  gleich  zu 
betrachten.  Als  einziger  entscheidender  Unterschied  ist  nur  der 
allgemeine  Umriss  der  stark  eingebogenen  Stielklappe  zu  wer- 
ten: Bei  Productus  semireticulatus  Mart,  fallen  die  Flanken 
steil  zum  Ohr  und  Seitenrand  ab,  während  Productus  gruene- 
waldti Krot.  an  der  Viszeralpartie  einen  allmählichen  Über- 
gang zu  den  Seiten  aufweist. 

Im  übrigen  stimmen  die  vorliegenden  Exemplare  mit  den  Ab- 
bildungen bei  Loczy,  Tschernyschew  und  Chao  gut  überein. 
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sodass  sich  eine  nähere  Beschreibung  erübrigt.  Dagegen  konnte 
eine  Diaphragma-Bildung,  wie  sie  Rakusz  (1930,  S.  173)  bei 
dem  Nagyvisnyoer  Material  darstellt,  nicht  beobachtet  werden. 
— Bei  einem  Abdruck  der  Innenseite  der  Armklappe  (Nr.  84) 
sind  das  13,2  mm  lange  Medianseptum  und  zwei  11  mm  lange, 
ovale  dendritische  Eindrücke  vonAdductores  zu  sehen,  zu  beiden 
Seiten  begleitet  von  kleinen,  dicht  gedrängten  Grübchen,  ähn- 
lich wie  es  SchEi,i,wie;n’s  Exemplar  (1892,  Tf.  III,  2)  zeigt,  nur 
dass  die  Muskeleindrücke  dort  wesentlich  kleiner  sind.  — Die 
Ausmasse  der  untersuchten  Exemplare  variieren  nicht  allzu 
stark.  So  zeigt  eine  vollständig  bis  zum  Stirnrand  erhaltene 
Stielklappe  (Nr.  562a,  Abb.  Ib)  folgende  Grösse: 

Grösste  Länge  der  Schale:  31  mm 

Länge  Schlossrand-Vorderrand : 25,8  mm 

Länge  auf  der  Wölbung:  62,0  mm 

Schlossrand-Breite:  ca.  43,0  mm 

Grösste  Wölbungshöhe:  26,0  mm 

II.OVAISKY  (1929,  S.  93)  hat  die  Chao’ sehen  Exemplare  auf- 
geteilt in  einen  wahren  Productus  gruenewaldti  Krot.  (1927b, 
Tf.  III,  8-9  und  VIII,  13-15)  und  in  eine  neue  Form  Prod.  fre- 
dericksi  Inov.  (1929,  Tf.  XVI,  4ab  und  Chao  1927b,  Tf  III,  6, 
7,  10,  11),  die  sich  durch  feine  Rippen  und  konzentrische,  we- 
niger wellenförmige  Wülste  („bourrelets”)  unterscheiden  lassen 
soll.  Doch  fällt  diese  Abart  m.E.  noch  in  die  Variationsbreite 
der  gruenewaldti-Formen  herein,  sodass  auf  die  Abart  verzich- 
tet werden  kann. 

Vorkommen:  Im  Ural  und  Timan  nach  FredBrickS 
1929,  S.  551  vom  Moscovian  bis  „C3®”.  In  China  in  den  Penchi- 
Series.  Dobsina  C2®.  — Im  südalpinen  Nassfeldkarbon  „Fauna 
I-IIIb”,  nach  Scheeewien  auch  noch  im  Trogkofelkalk  (vgl. 
aber  Heritsch  1935b,  Nr.  21). 

Productus  seniireticulatus  Martin,  1809. 

1927  Productus  seniireticulatus  MARTIN  — CHAO  1927  b,  S.  27-30;  Tf.  I,  1-4. 
(cum  synon.). 

1929  Productus  seniireticulatus  MARTIN  — SCHMIDT  S.  29,  Tf.  VII,  5-6. 

1929  Productus  seniireticulatus  MARTIN  — AIGNER  S.  31-33.  Tf.  II,  14  ab. 

1931  Productus  seniireticulatus  MARTIN  — OZAKI  S.  114-117.  Tf.  X,  15  ab. 

Aus  dem  schwarzen  „Productus-Schieier”  am  Fussweg  Cas. 
di  Lanza-Cas.  Valbertat  liegen  folgende  plattgedrückte,  stets 
isolierte  Reste,  u.zw.  nur  z.T.  mit  Sinus  und  Genikulation,  vor: 
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17  Stielklappen  (Nr.  803,  804,  809,  818,  821,  822,  828,  829,  833, 
838  und  als  „cf.”  Nr.  805abc,  806a,  926,  847,  849)  und  14 
Armklappen  (Nr.  800,  811-816,  820,  820a,  824,  835  und  als  „cf.” 
806b,  808,  817). 

Eine  Unterscheidung  gegen  Prod.  gruenewaldti  Krot.  wurde 
nur  nach  dem  allgemeinen  Umriss,  also  dem  steilen  bzw.  all- 
mählichen Flankenabfall  vorgenommen  (vgl.  dort  S.  62),  da 
andere  Merkmale  versagen.  Kein  Exemplar  ist  vollständig  ge- 
nug bis  zum  Stirnrand  erhalten,  um  Grössenangaben  zu  machen. 
Auch  ist  die  Verdrückung  im  Schiefer  erheblich. 

Vorkommen:  Nach  Chao  (1927b,  S.  30)  sehr  häufig  im 
Unterkarbon,  selten  im  Oberkarbon;  im  Perm  soll  noch  kein 
■typischer  „semireticulatus”  gefunden  sein. 

Productus  in  flatus  Tschernysch.  (non 
Mc.  Chesney),  1902. 

1890  Productus  boliviensis  NIKITIN  (non  D’ORB.)  — NIKITIN  S.  158.  Tf.  I,  4. 
1902  Productus  inflatus  TSCHERN.  (non  MC  CHESN.)  — TSCHERNYSCHEW 
S.  612-613.  Tf.  XXVIII,  1-6. 

1906  Productus  inflatus  TSCHERN.  (non  MC  CHESN.)  — KEIDEL  S.  361-362. 
1909  Productus  inflatus  TSCHERN.  (non  MC  CHESN.)  GROEBER  S.  378-379. 
Tf.  II,  7a-c.  III,  5a-c. 

1914  Productus  inflatus  TSCHERN.  (non  MC  CHESN.)  — WIMAN  S.  66-67. 
Tf.  XIV,  1-2.  XV,  3-5. 

1927  Productus  inflatus  TSCHERNYSCHEW  — CHAO  1927  b,  S.  36-40.  Tf.  II, 
13.  Hl,  1-5. 

1931  Productus  inflatus  TSCHERNYSCHEW  — OZAKI  S.  118-120.  Tf.  X,  16  ab. 
? 1931  Productus  inflatus  TSCHERN.  (non  MC  CHESN.)  — HERITSCH  S.  14. 
Tf.  III,  110. 

Aus  Kalken  und  Sandschiefern  des  Casera  Pizzul  alta  Pro- 
files liegen  vor:  2 wohlsinuierte,  gedrückte  Stielklappen  (Nr. 
150,  156)  aus  der  oberen  Kalkbank  (Sch.  11),  1 Stielklappen- 
steinkern (Nr.  267)  aus  den  basalen  Sandschiefern  der  Sch. 
12  und  3 z.T.  unvollständige  Stielklappen  (Nr.  543,  560a,  707) 
aus  der  ,,Productus-Ba.nk”  (Sch.  16). 

Den  ausgezeichneten  Beschreibungen  bei  TschernyschEW 
und  Chao  ist  nichts  hinzuzufügen.  Besonders  charakteristisch 
ist  neben  dem  engen  tiefen  Sinus  und  dem  zylindrischen  Um- 
riss das  Ausspitzen  einiger  Radialrippen  dicht  am  Sinus  zum 
Vorderrand  hin,  während  die  benachbarten  stark  an  Breite  zu- 
nehmen. Die  Abtrennung  der  eurasiatischen  Formen  von  den 
amerikanischen  hat  Chao  (1927b,  S.  38-39)  durchgeführt. 
Verbreitung  in  Ostasien  vom  Vise  bis  Unterperm.  Im 
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Ural-Timan:  €2^  und  nach  Lebedew.  Gleichfalls  nach  sei- 
nen Tabellen  im  Donetz-Becken : C2'  und  Cs®.  Moskauer  Becken: 
Cs.  Nassfeldkarbon  der  Karawanken?:  Vellachtal  (Dorsalschale 
nach  Heritsch  S.  14).  Die  von  Heritsch  (1927,  S.  302)  von 
der  Straniger  Alm  angeführte  Form  ist  nach  Rakusz  (1930, 
S.  51)  eine  Avonia  echidniformis  Grabau  emend.  Chao. 

Productus  s.str.  (Marginiferaf)  n.  s p. 

Abb.  2a-c. 

An  den  Ohren  leicht  beschädigte  Stielklappe  (Nr.  302)  aus 
der  Mergelschief er-Kalk-Wechsellage  (Sch.  13)  vom  Casera 
Pizzul-Profil. 

Sinuslose  Schale  geringer  Grösse  vom  Marginifera-Typ, 
stark  eingerollt.  Schlossrand  kleiner  als  die  grösste  Schalen- 
breite. 

Die  allein  erhaltene  Stielklappe  stark  ungleichmässig 
aufgebläht,  mit  der  Wirbelregion  ein  wenig  über  den  Schloss- 
rand gewölbt.  Das  Längsprofil  (Abb.  2c)  zeigt  folgende  Eigen- 
arten, die  sonst  nur  bei  der  inflatus-Gruppe  auftreten : Die  reti- 
kulierte  Wirbelregion  steigt  als  abgeflachte,  wenig  gewölbte 
Fläche  steil  empor;  eine  stumpfe,  winklig  abstossende  „genicu- 
lation”  grenzt  sie  ab  gegen  das  lange,  regelmässig  zum  Stirn- 
rand absteigende  Vorderteil  (vgl.  den  Längsschnitt).  Das  Quer- 
profil (Abb.  2b)  zeigt  im  Jugendstadium  einen  gleichmässig 
gewölbten  Bogen  mit  steil  abfallenden  Flanken,  die  im  Alters- 
stadium sich  etwas  abschwächen.  Der  Wirbel  (Abb.  2a)  ist  ab- 
gebrochen doch  scheint  er  dem  Zulaufen  nach  zugespitzt  und 
etwa  über  den  Schlossrand  gebogen  zu  sein.  Die  Schale  nimmt 
gleichmässig  an  Breite,  auch  über  die  retikulierte  Fläche  hinaus, 
zu  — im  Gegensatz  zur  rechteckig  verlängerten  Vorderschale 
des  Productus  inflatus  Tschern.  (vgl.  Chao  1927b,  S.  37)  — 
augenscheinlich  bis  zum  Stirnrand  hin.  Der  Schlossrand  ist 
gerade,  die  Enden  mitsamt  den  Ohren  sind  nicht  erhalten;  doch 
ist  ihre  Trennung  vom  Hauptteil  deutlich  erkennbar.  Ein  Sinus 
fehlt  auf  Wirbelregion  wie  Schalenvorderteil. 

Schalenskulptur:  Auf  der  Wirbelregion  Retikulier- 
ung  aus  regelmässigen  konzentrischen  Falten,  gekreuzt  von 
zarten  Radialfalten,  die  zum  Wirbel  hin  konvergierend  durch 
Teilung  an  Zahl  zunehmen.  Sie  reicht  vom  Wirbel  aus  8-9  mm 
weit  vorwärts,  ca.  V3  der  Gesamtlänge  umfassend.  Radialrip- 


65 


984  CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 

pen,  ca.  28-30,  im  Vorderteil  breit  starr  und  einfach,  unmittelbar 
vor  der  Retikulierung  rasch,  später  nur  allmählich  an  Breite 
zunehmend;  am  Stirnrand  (Abb.  2b)  9 Rippen  auf  10  mm 
Raum,  1,2  mm — 1,5  mm  breit,  zugerundet,  getrennt  durch  we- 
niger breite  und  flachere  Zwischenräume.  Kurz  innerhalb  der 
linken  Flanke  des  einzigen  Exemplares  zweigt  eine  neue  Radial- 
rippe (Abb.  2b)  unter  Verkümmerung  einer  benachbarten  ab, 
im  übrigen  aber  laufen  sie  von  der  „geniculation”  ab  glatt  ohne 
Zuwachs,  nur  unter  mässiger  Breitenzunahme,  durch.  — Grobe 
Stachelpusteln  nicht  erkennbar. 

Armklappe  nicht  erhalten.  Wirbelregion  links  aufge- 
brochen, sodass  der  Viszeralraum  mit  der  abschliessenden  Bra- 
chialklappe im  Querbruch  zu  Tage  tritt.  Sie  stösst  augenschein- 
lich im  2.  Schalendrittel  gegen  die  Stielklappe  ab,  ohne  dass  ein 
Diaphragma  — ein  von  manchen  Autoren  für  Marginifera  ty- 
pisch angesehenes  Merkmal  — hier  zu  bemerken  ist.  Deshalb 
wird  vorliegende  Form  auch  als  Productus  s.str.  n.sp.,  nicht  als 
Marginifera  n.sp.  beschrieben.  Der  Entscheid,  ob  ein  „Productus 
proboscidius”  (vgl.  Chao  1927b,  S.  19)  mit  knieförmig  umge- 
schlagener Armklappe  vorliegt,  ist  nicht  zu  treffen. 

Viszeralraum  stark  gewölbt,  von  dreiseitigem  Quer- 
schnitt; 6 mm  hoch  bei  ca.  16  mm  Breite.  — Inneres  nicht  be- 
kannt. 

Ausmasse : 

Maximalhöhe  der  Stielklappe  15,2  mm 

Höhe  vom  Schlossrand  zum  Stirnrand:  12,0mm 

Länge  über  die  Wölbung:  27,0mm 

Länge  des  Schlossrandes:  ca.  16,0mm 

Breite  des  Viszeralraumes : 16,3  mm 

Tiefe  der  Stielklappe : 10,3  mm 

Bemerkungen:  Bei  Vergleichen  mit  den  in  der  europä- 
ischen und  asiatischen  Literatur  abgebildeten  Formen  kommt 
nur  die  „inflatus”-  bzw.  „Marginifera” in  Betracht. 
Mit  Productus  inflatus  Tschern.  hat  unsere  Form  den  stark 
gewölbten  Umriss  und  die  starren  einfachen  Rippen  gemeinsam 
(vgl.  z.B.  die  Abbildungen  der  Tian-shan-Exemplare  bei  GroE- 
bER  1909,  Tf.  II,  7ac  und  Fig.  h auf  S.  378).  Dagegen  spricht, 
wie  oben  erwähnt,  das  Fehlen  der  zylindrisch  verlängerten  Vor- 
derschale und  des  Sinus  sowie  die  geringe  Grösse.  — Productus 
pseudomedusa  Tschernysch.  (vgl.  1902,  S.  629-631.  Tf. 
XXXVI,  6 und  LH,  8a-c,  9 sowie  JakoweEw  1912,  Tf.  IV,  1-4 
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und  Rakusz  1930,  S.  44-46.  Tf.  II,  12ab)  zeigt  wohl  ähnliche 
Skulptur  und  Grösse,  aber  das  Längsprofil  ist  durch  das  ver- 
kürzt abgebogene  Vorderteil  grundverschieden. 

Bei  den  Typen  der  Marginifera  kommt  die  rein  permische, 
ostasiatische  Marginifera  lopingensis  Kayser  (vgl.  Chao  1927b, 
Tf.  XVI,  8-12)  unserer  Form  in  den  starken  Radialrippen  und 
der  Krümmungskurve  nahe>  doch  fehlen  die  groben  Stachelpus- 
teln des  Jugendstadiums  gänzlich.  Das  Längsprofil  ist  ähnlich 
dem  der  Marginifera  clarkei  TschErnysch.  und  der  Margini- 
fera typica  Waagen,  var.  septentrionalis  Tschern.  (vgl.  Kei- 
DEE  1906,  Tf.  XIII,  2ab  bzw.  Tf.  XII,  4ab),  doch  verbietet  der 
Sinus  und  die  feinere  Berippung  einen  Vergleich  mit  den 
uralisch-zentralasiatischen  Formen. 

Das  unvollkommen  erhaltene  Exemplar  rechtfertigt  nicht  die 
Aufstellung  eines  neuen  Artnamens.  Deshalb  wird  die  abgebil- 
dete, nicht  unterzubringende  Form  als  Productus  s.str.  n.sp.  be- 
zeichnet, wobei  die  Zuteilung  zu  Marginifera  nicht  entscheid- 
bar ist.  Ein  Anschluss  an  die  „m/Zatwr-Gruppe”  ist  am  ehesten 
wahrscheinlich. 

Linoproductus  lineatus  (Waagen,  1887) . 

1931  Linoproductus  lineatus  WAAGEN  — HERITSCH  S.  16-19.  Tf.  IV,  117-120. 
(cum  sjm.). 

Von  der  Casera  Pizzul  alta:  2 Stielklappenreste  (Nr.  157, 
158)  aus  der  mittleren  Kalkbank  der  Kalk-Sandschief  erfolge 
(Sch.  11),  1 bis  auf  den  Wirbel  vollständige  Stielklappe  (Nr. 
549)  aus  der  „FrotZwctM^-Bank”  (Sch.  16).  — Vom  Profil  am 
Crocce  Pizzul:  1 Armklappe  (Nr.  259)  aus  den  Kalkbänken 
(Sch.  31b)  und  1 verquetschter  Stielklappensteinkern  (Nr.  260) 
aus  den  begleitenden  Tonschiefern  (Sch.  31a).  Ferner  3 ge- 
drückte Armklappen  (Nr.  346,  358)  aus  den  basalen  schwarzen 
Schiefern  (Sch.  33)  und  3 Fragmente  ockriger  Stielklappen- 
steinkerne (Nr.  384,  397,  407)  aus  den  hangenden  Sandschie- 
fern (Sch.  35).  — Schliesslich  von  der  Casera  Pezzeit  alta  1 
verdrehter  Stielklappen-Steinkern  (Nr.  678). 

Die  Hauptunterschiede  zwischen  den  nahe  verwandten  Lino- 
productus cora  (D’Orb.)  und  L.  lineatus  (Waag.)  hat  in  jüng- 
ster Zeit  Chao  (1927b,  S.  130-131)  und,  auf  ihm  fussend,  He- 
RiTSCH  (1931,  S.  16-18)  aufgezeigt,  sodass  hier  — zumal  bei 
dem  unzureichenden  Material  — auf  eine  nochmalige  Abtren- 
nung verzichtet  werden  kann.  Dementsprechend  wurden  ver- 
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längerte  Formen  mit  parallelen  Seiten  und  frühentwickeltem 
seichtem  Sinus  als  Linoproductus  lineatus  Waag,  bestimmt,  im 
Gegensatz  zu  L.  cora  (D’Orb.)  mit  dreieckig-eiförmigem  Um- 
riss. 

Vorkommen:  Ausser  im  gesamten  Perm  schon  im  Obei'- 
karbon  (vgl.  Rakusz  1930,  S.  176) : In  den  Karnischen  Alpen 
„Fauna  I-IVb”.  Im  Donetz-Becken  Ca^a-Cs®  (nach  Uebedew 
1926).  Ural  und  Moskauer  Becken:  C2-C3. 

Linoproductus  cora  (D’Orbigny,  1842). 

1931  Linoproductus  cora  D'ORBIGNY  — OZAKI  S.  140-143.  T£.  XIII,  1-5. 

(cum  syn.). 

Vom  Profil  am  Crocce  Pizzul:  2 ockrige  Skulptursteinkerne 
der  Stielklappe  (Nr.  386,  400)  aus  den  hangenden  Sandschie- 
fern (Sch.  35).  — Von  der  Casera  Pezzeit  alta:  1 verdrehter 
Stielklappensteinkern  (Nr.  669),  dazu  mehrere  „cf.”-Formen 
(Nr.  673,  684). 

Von  dieser  weltweitverbreiteten  Form  mit  ihrem  langen  Aus- 
halten von  Unterkarbon  bis  Oberperm  sind  aus  der  Reihe  der 
Linoproducten  einige  Fragmente  durch  ihren  dreieckig-eiförmi- 
gen Umriss  zu  bestimmen  gewesen. 

Av  0 ni  a echidnifor  m i s Grabau,  1923  emend.  Chao, 

1925. 

Abb.  9a,  b. 

1930  Avonia  echidniformis  GRABAU  emend.  CHAO  — RAKUSZ  S.  49-51.  Tf. 

19-23  (cum  synon.). 

1931  Avonia  echidniformis  GRABAU  emend.  CHAO  — OZAKI  S.  108-110.  Tf.  X, 

6 (7-9?)  (cum  synon.). 

1935  Productus  {Avonia)  echidniformis  CHAO  — HERITSCH  1935  a.  S.  372. 
Tf.  II,  37. 

Vom  Crocce  Pizzul-Profil  liegen  vor:  Aus  dem  entlaugten 
Kalksandstein  (Sch.  1)  4 Stielklappensteinkerne  (Nr.  919,  922, 
927)  und  1 Armklappen-Fragment  (,,cf.”  923),  aus  den  oberen 
hackigen  Sandschiefern  (Sch.  35)  als  cf.  2 Armklappenstein- 
kernfragmente (Nr.  399,  403). 

Sie  gleichen  der  Beschreibung  bei  Chao  1927b  (S.  121-124) 
und  bei  Rakusz  1930  (S.  50):  Halbovaler  Umriss  (Abb.  9), 
Schlossrand  etwas  kürzer  als  die  grösste  Schalenbreite.  Wirbel 
über  die  Flanken  erhaben,  zur  Stirn  rasch  breiter  und  flacher. 
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Ohren  deutlich  abgetrennt.  Sinus  fehlt.  Skulpturierung  typisch 
für  Avonia:  Am  Wirbel  konzentrisch  angeordnete  Stachel- 
höcker-Reihen. Zum  Stirnrand  hin  allmählich  „Höcker-Rippen” 
mit  knotigen  Anschwellungen,  aber  nicht  durchlaufend  (vgl. 
Rakusz’s  ausführliche  Darstellung  S.  50).  Der  Erhaltungszu- 
stand verbietet  eine  Nachprüfung  der  ,, Radialrippen”  am  Stirn- 
rand, wie  etwa  SchEPI.wiEn's  „Productus  aculeatus  Mart,  var.” 
(1892,  S.  25-26.  Tf.  III,  lOd)  es  zeigt. 

Vorkommen:  Im  südalpinen  Nassfeldkarbon  (Strani- 
ger  Alm,  Vellachtal,  Jauerburg/Assling  — nach  RakuSz  1930, 
S.  51)  und  Trogkofelkalk?  (ScheppwiEn  1900,  S.  48-49.  Tf. 
VII,  11-14).  Im  Samara  C2®  (Dobsina).  In  Nordchina  und  Süd- 
mandschurei: Penchi-  und  Taivuan-Serie  (nach  Ozaki  obere 
„mosquensis-  bis  taiyuannensis" -Zone). 

cf.  Krotovia  curvirostris  ( ScheelwiEn,  1892) . 

1892  Produclus  curvirostris  n.  sp.  — SCHELLWIEN  S.  26-27.  Tf,  III,  12-14. 

1900  Productus  curvirostris  SCHELEW.  — SCHELLWIEN  S.  51-52.  Tf.  VIII,  1-2. 
1902  Productus  curvirostris  SCHELEW.  — TSCHERNYSCHEW  S.  616-617.  Tf. 
XXIX,  3.  LXIII,  9. 

1906  Productus  curvirostris  SCHELLW.  — KEIDEL  S.  363-364,  Tf.  XI,  gab 
(non  9). 

1913  Productus  curvirostris  SCHELLW.  — MANSUY  S.  32,  Tf.  II,  9abc. 

2 kleine  Stielklappensteinkerne  (Nr.  395)  aus  den  hackigen 
Sandschiefern,  oberer  Teil  (Sch.  35)  vom  Crocce  Pizzul,  glei- 
chen in  ihrer  geringen  Grösse  (7  mm  lang,  8 mm  breit)  und 
schmalen  hochgewölbten  Schalenform  den  ScHELLWiEN’schen 
Exemplaren.  Die  unregelmässige  Warzenverteilung  auf  der 
bandlosen  Oberfläche  — die  Zuteilung  zur  „spinulosus-Gruppe” 
erlaubt  den  Gattungsnamen  Krotovia  Freder.  (vgl.  Chao  1928, 
S.  52)  — ist  auf  den  Steinkernen  nicht  deutlich  zu  erkennen; 
daher  ist  eine  eindeutige  Entscheidung  nicht  zu  treffen. 

Vorkommen:  Im  südalpinen  Nassfeldkarbon  (Spirife- 
renschicht)  und  Perm  (Trogkofelkalk).  Im  Schwagerinenkalk 
des  Ural,  Tian-shan  und  von  Laos. 

Pustula  (P,  c h i n 0 c 0 11  c h u s)  punctata  (Martin, 

. 1809). 

1863  Productus  punctatus  MARTIN  — DAVIDSON  S.  172-173.  Tf.  XLIV,  9-12, 
16-17  (non  13-15). 

1905  Productus  punctatus  MARTIN  — VINASSA-GORTANI  1905  b,  S.  544-545. 
Tf.  XV,  15  und  19. 

1912  Productus  punctatus  MARTIN  — JAKOWLEW  Tf.  IV,  8. 

1913  Produclus  punctatus  MARTIN  — MANSUY  S.  40-41.  Tf.  III,  8abc. 
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1914  Fustula  punctata  MARTIN  — THOMAS  S.  303.  T£.  XVII,  16-19. 

1922  Productus  punctatus  MARTIN  — HAYASAKA  S.  79-81.  Tf.  IV,  6 abc. 

1925  Productus  punctatus  MART.  var.  — HAYASAKA  1925a,  S.  31-32.  Tf.  V,  8. 
1927  Echinoconchus  Punctatus  MARTIN  — CHAO  1927  b,  S.  67-70.  Tf.  VI,  7a-d, 
8,  15,  16. 

1930  Pustula  (Echinoconchus)  punctata  MARTIN  — RAKUSZ  S.  52-53,  Tf.  II, 

16,  18.  III,  3-6. 

1931  Productus  (Echinoconchus)  punctatus  MARTIN  — RAKOVEC  S.  79-80. 

Tf.  III,  20. 

1931  Pustula  (Echinoconchus)  punctatus  MARTIN  • — OZAKI  S.  99-101,  Tf.  X, 

lab. 

? 1935  Pustula  (Echinoconchus)}  punctatus}  MARTIN  — METZ  1935  a,  S.  169. 
Tf.  V,  13. 

Vom  Profil  an  der  Casera  Pizzul  alta:  2 Stielklappen  (Nr. 
545,  559)  aus  der  „Product iis-Bank”  (Sch.  16).  Ferner  lose  an 
der  Casera  Pezzeit  alta  ein  bis  auf  den  Wirbel  vollständiges, 
doppelschaliges  Exemplar. 

Die  beiden  Stielklappen  zeigen  auf  den  breiten  konzentrischen 
Bändern  die  Stacheln  nur  in  der  einen  Erhaltungsmöglichkeit, 
nämlich  in  punktförmigen  Höckerchen.  Dagegen  ist  bei  dem 
doppelklappigen  Exemplar  noch  die  volle  Schalenskulptur  auf 
einem  Teil  der  Armklappe  erhalten,  in  Form  dicht  nebenein- 
andersitzender länglicher  Stacheln  jeweils  am  Hinterrand  eines 
Bandes,  so  wie  es  die  Abbildung  Tf.  XLIV,  9 bei  Davidson 
1863  zeigt.  — Im  übrigen  stimmt  die  länglich-dreieckige  Gestalt 
mit  den  steil  abfallenden  Flanken  und  dem  seichten  breiten  Si- 
nus mit  den  zitierten  Abbildungen  überein.  Freilich  konnten 
nicht  alle  Synonyma  bei  Chao  (1927b,  S.  67-68)  übernommen 
werden,  da  z.T.  die  Abbildungen  nicht  ausreichen  bzw.  neue 
Arten  (z.B.  bei  Tschernyschew)  dargestellt  sind.  Das  gilt  für 
Trautschoed  1876  (Tf.  XXXIII,  2a-e),  Scheeewien  1892 
(Tf.  V,  1),  FeiEgee  1901  (Tf.  VI,  5),  Tschernyschew  1902 
(Tf.  LVII,  12abc),  Stuckenberg  1905,  S.  63,  und  Keidee  1906, 
S.  368. 

Verbreitung:  Vise  bis  Perm,  über  die  ganze  Erde  ver- 
breitet. Karnische  Alpen:  Sandsteine  und  Schiefer  der  Cas. 
Pezzeit,  Cas.  Pizzul  alta  und  Pian  di  Lanza;  „Waidegger 
Fauna”. 

Pustula  (Juresania)  cf.  sub  punctata 
(Nikitin,  1890). 

Abb.  7. 

1890  Productus  subpunctatus  n.  sp.  — NIKITIN  S.  159.  Tf.  I,  5-6. 

1930  Pustula  (Juresania)  subpunctata  NIKITIN  — RAKUSZ  S.  56-57.  Tf.  II,  25. 
III,  9. 
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1 Stielklappe  (Nr.  567)  aus  der  „Productus-Ez.n\i”  (Sch.  16) 
der  Casera  Pizzul  alta. 

Die  nur  z.T.  abgeblätterte,  im  1.  Schalendrittel  gequetschte 
Stielklappe  ist  bis  auf  Schlossrand  und  Ohren  vollständig. 
Schale  mässig  gewölbt,  mit  ovalem  Umriss.  Der  anscheinend 
stark  gewölbte  Wirbel  über  den  Schlossrand  gebogen.  Sinuierung 
schwach,  in  der  Mitte  noch  am  deutlichsten. 

Die  Schalenband-Skulptur  (Abb.  7)  zeigt  die  Entwicklung 
einer Juresania:  Im  Neanic-Stadium  liegt  keine  Bandzwischen- 
teilung  vor,  nur  dichtgestellte  längliche  Stachelhöcker  sind  ohne 
Gesetzmässigkeit  über  die  Fläche  verteilt.  Im  Ephebic-Stadium 
sind  die  Bänder  deutlich  geschieden,  wobei  sie  auf  der  Schalen- 
mitte 4-4,5  mm  Breite  erreichen.  Die  Skulptur  der  Bänder  be- 
steht aus  einer  Reihe  langer  Stachelhöcker,  die  am  Hinterrand 
ansetzend  bis  zum  Vorderrand  reichen,  und  aus  je  1-2  kleinen 
Erhebungen,  die  am  Vorder rand  sich  zwischen  den  langen  Sta- 
chelhöckern erheben. 

Der  steile  Flankenabfall  und  der  mehr  länglich-ovale  Umriss 
nähert  das  vorliegende  Exemplar  mehr  einer  Pustula  (Echino- 
conchus ) punctata  Martin.  Dagegen  spricht  aber  die  Juresania- 
Entwicklung  der  Bandskulptur:  Die  unvollständige  Erhaltung 
der  Ohren  und  des  Schlossrandes  erlaubt  aber  nur  einen  rohen 
Vergleich  mit  der  NikiTin’ sehen  Form. 

V orkommen:  Dobsina  C2®.  Im  Donetz-Becken  in  den 
Kalken  M7»-Mio‘  (nach  Ilovaisky  1929,  S.  212),  d.h.  also  C2®. 
Im  Dongebiet  in  der  oberen  Panika-Serie  (C2®?,  mit  „Choris- 
tites”  trautscholdi  Stuckenberg)  nach  Semichatow  1930,  S. 
486  und  in  der  Suchow’schen  Schicht  = C2“ ! 

Die  sicher  fixierbaren  Vorkommen  fallen  also  in  höheres 
Moscovian  u.zw.  in  die  Samara-Stufe  C2®  bzw.  noch  C2™ ! 

Pustula  (Juresania)  chaoi  (Fredericks,  1928). 

Abb.  5. 

1876  Productus  scrabiculus  TRAUTSCH,  (non  MARTIN)  — TRAUTSCHOLD 
S.  233-234.  Tf.  XXXIII,  la-g. 

1905  Productus  humboldti  GORTANI  (non  D’ORBIGNY)  — VINASSA-GOR- 
TANI  1905  b,  S.  546-547.  Tf.  XIV,  14. 

1905  Productus  abichi  GORTANI  (non  WAAGEN)  — VINASSA-GORTANI 
1905  b,  S.  547-548.  Tf.  XIV,  20. 

1925  Productus  juresanensis  CHAO  (non  TSCHERN.)  — CHAO  S.  240.  Tf.  II,  5. 
1927  Buxtonia  juresanensis  CHAO  (non  TSCIHERN.)  — CHAO  1927  b,  S.  81-85. 
Tf.  VIII,  4-8 


71 


990 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEERESN  1935 


1928  Productus  {Juresanic^  chaoi  n.  sp.  — FREDERlCKS  S.  323. 

? 1930  Pustula  (juresania)  cf.  chaoi  FREDERlCKS  emend.  CHAO  — RAKUSZ 
S.  57-58.  Tf.  II,  26. 

Von  der  Casera  Pizzul  alta:  1 am  Wirbel  etwas  beschädigte 
Stielklappe  und  Armklappe  (Nr.  560)  und  1 sehr  unvollständige 
Stielklappe  mit  Stachelskulptur  (Nr.  561)  aus  der  „Productus- 
Bank”  (Sch.  16). 

Stielklappe  schwachsinuiert  mit  steil  zum  ausgeschwun- 
genen Ohr  abfallender  Wirbelpartie.  Schwache  Schalenwölbung 
bei  grosser  Breite.  Sinus  breit  und  flach,  zum  Vorderrand  wie- 
der ausklingend.  Schalenskulptur  mit  länglichen  Stachelhöckern 
(De  Koninck’s  „Tränenwarzen”)  auf  konzentrischen  Bändern 
von  4,0  mm  Breite : Dabei  stehen  die  Stachelhöcker  „auf 
Lücke”,  d.h.  auf  je  einen  Stachelhöcker  entfällt  beim  nächsten 
Band  am  Vorderrand  ein  punktförmiges  tiefes  Grübchen.  — 
Die  ebenfalls  nur  schwach  gewölbte  und  sinnierte  Dorsal- 
klappe (Abb.  5)  zeigt  kleine  Wärzchen,  in  konzentrischen 
schmalen  Bändern  angeordnet,  entsprechend  der  Abbildung  Tf. 
XXXIII,  lg  bei  Trautschoed  1876. 

Fredericks  (1928,  S.  323)  hat  die  Unterschiede  seiner  neuen 
Art  gegen  die  jüngere  Juresania  juresanensis  Tschern.  heraus- 
gestellt u.zw.  den  dünneren  Wirbel,  geringere  Schalenwölbung, 
grössere  Schalenbreite  und  regelmässigere  Verteilung  der  gro- 
ben Warzen.  Von  der  Juresania  subpunctata  Nikit.  unterschei- 
det sie  sich  durch  stärkere  Wölbung,  grössere  Ohren  und  kürzere 
Stachelhöcker  auf  der  Mitte  der  Stielklappe. 

Verbreitung:  Auf  das  Moscovian  beschränkt.  Karni- 
sche  Alpen:  Nassfeldkarbon  der  Cas.  Pezzeit;  „Fauna  Ilb-IIIa” 
(vgl.  Heritsch  1934b,  S.  182). 

Donetz-Becken : In  den  Kalken  Ms^-Ni  (nach  Ieovaisky 
1929,  S.  212),  d.h.  C2=. 

Moskauer  Becken:  Miatschkowo  C2"*. 

Turkestan:  C2™. 

China:  Taiyuan-Ser.  u.zw.  im  C2”-Anteil  nach  FrEdericks 
1928,  S.  316. 

Pustula  (Juresania)  juresanensis 
(Tschernyschew,  1902). 

Abb.  6. 

1902  Productus  juresanensis  n.  sp.  — TSCHERNYSCHEW  S.  620-621.  Tf.  XXIX, 
1-2.  XLVII,  1-2.  Ein,  4. 
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1913  Productus  juresanensis  TSCHERN.  — MANSUY  S.  35-36.  Tf.  II,  13  a-i. 
1928  Juresania  juresanensis  TSCHERN.  — CHAO  S.  55. 

1931  Pustula  (Juresania)  juresanensis  TSCHERN.  — OZAKI  S.  107-108.  Tf.  X, 
5 abc. 

? 1931  Productus  (Buxtonia)  cf.  juresanensis  TSCHERN.  — GRABAU  S.  296-297. 

Ockriger  Steinkern  des  Viszeralteiles  einer  an  den  Ohren  und 
Stirn  unvollständigen  Stielklappe  (Nr.  921)  aus  dem  ausge- 
laugten Kalksandstein  (Sch.  1)  des  Crocce  Pizzul- Profiles. 

Ventralschale  ziemlich  stark  gewölbt.  Wirbel  rasch  an  Breite 
zunehmend,  zugespitzt  und  gekrümmt,  nur  wenig  über  den 
Schlossrand  gebeugt,  steil  zu  den  Flanken  abfallend.  Sinus  flach 
am  Wirbel  beginnend,  nimmt  rasch  an  Breite,  nicht  an  Tiefe  zu 
(vgl.  Abb.  6). 

Die  Oberflächenskulptur  entspricht  der  Jurcsania-'Entwizk- 
lung,  wenngleich  am  Steinkern  nicht  sehr  deutlich,  so  wie  es  die 
ausführliche  Beschreibung  bei  Chao  1927b,  S.  82  und  bei  Ozaki 
1931,  S.  107-108  zeigt.  Im  Umriss  und  Gesamthabitus  ist  die 
Übereinstimmung  mit  den  Exemplaren  vom  Ural  (Tscherny- 
SCHEW  1902,  bes.  Tf.  XXIX,  la-c)  und  von  Shantung  (Ozaki 
1931,  Tf.  X,  5a-c)  weit  grösser  als  mit  den  von  Chao  beschrie- 
benen Schalen  aus  der  Taiyuan-Serie  (1927b,  Tf.  VIII,  4-8), 
die  breiter  und  plumper  gebaut  erscheinen.  FrEdericks  hat 
diese  chinesischen  und  TrauTScholt’s  Miatschkowo-Exemplar 
zu  einer  neuen  Art  „Pustula  (Juresania)  chaoi  FrEder.  emend. 
Chao”  vereinigt.  Von  ihr  unterscheidet  sich  unsere  Stielklappe 
durch  stärkere  Wölbung,  geringere  Breite  und  unregelmässige 
Verteilung  der  groben  Warzen  im  „neanic-Stadium”. 

Vorkommen:  Im  Oberkarbon  und  Perm  von  Eurasien. 
Ural : Schwagerinenkalk. 

Timan:  Omphalotrochus-  und  Corakalk. 

Darwas:  Saffedanon-beds  = Schwagerinenkalk? 

Indochina:  Productus-Kalke  von  Tonkin. 

China:  Yunnan  (Oberkarbon)  und  Shantung  (Fusulinen- 
kalke?). 

Mongolei:  Jisu-Honguer-Kalk  (=  Oberperm?);  nach  Grabau 
1931.  S.  296-297,  leider  ohne  Abbildung.  Doch  stimmen  die 
Masse  44 :37,5  mm  mit  den  vorliegenden  ungefähr  überein. 

Marginifera  l o c s y i Chao,  1927. 

Abb.  3a-c. 

1898  Marginifera  longispinus  EOCZY  (non  SOW.)  — EOCZY  S.  67-69.  Tf.  II, 
9-12. 
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1927  Marginifera  lociyi  it.  sp.  — CHAO  1927  b,  S.  171-173.  Tf.  XVI,  23-28. 

1928  Marginifera  loczyi  CHAO  — CHAO  Tf.VI,  12-14. 

1935  Productus  (.Marginifera)  loczyi  CHAO  — METZ  1935  a,  S.  169-170. 

Vom  Profil  an  der  Cas.  Pizzul  alta  liegen  aus  folgenden  Kal- 
ken zahlreiche,  gut  erhaltene  Stielklappen,  z.T.  auch  doppelklap- 
pige  Exemplare  vor:  Fast  gesteinsbildend  (Nr.  31,  32)  in  den 
I^insen  des  blaugrauen  Kalkes  (Sch.  3),  4 Exemplare  (Nr.  146, 
147,  149,  157)  aus  der  oberen  Kalkbank  der  Kalk-Sandschiefer- 
Wechsellage  (Sch;  11)  und  3 z.T.  fragmentarische  Stielklappen 
aus  der  „Productus-B&nk”  (mit  „cf.”  555,  571)  bzw.  der  liegen- 
den ockrigen  Kalkbank  (Nr.  451)  = Sch.  16. 

Die  Exemplare  stimmen  in  allem  mit  der  ausgezeichneten  Be- 
schreibung bei  Chao  überein.  Dieser  (1927b,  S.  173)  hat  auch 
alle  bemerkenswerten  Unterschiede  gegenüber  den  nahe  ver- 
wandten Arten  Marginifera  longispinus  Sow.,  Marg.  pusilla 
ScHEEEW.,  Marg.  schellwieni  Tschern.  und  Marg.  timanica 
Tschern.  hervorgehoben.  Der  Marginifera  timanica  TschErn. 
(1902.  Tf.  XXXVI,  1-3)  steht  unsere  Form  noch  am  nächsten, 
doch  kommt  zu  dem  schon  von  Chao  herausgehobenen  Gegen- 
satz (stark  verdickte,  winklige  Rippen  am  Stirnrand  und  ge- 
ringe Verflachung  auf  dem  mittleren  Teil)  noch  hinzu,  dass  die 
Rippen  statt  auf  der  Flanke  (M.  timanica)  in  der  Mitte  des 
Stirnrandes  zusammenlaufen  bezw.  sich  zerspalten  (Abb.  3b). 
Dass  auch  die  Ausmasse  in  die  Variationsbreite  der  chinesischen 
Formen  fallen,  zeigen  die  Vergleichszahlen  eines  der  best  erhal- 
tenen Exemplare  (Nr.  31)  (bezogen  auf  Fi  = 10  mm).  Dabei 
sind  die  Bezeichnungen  van  PaEckEEMAnn  (1931a,  S.  13-14) 
und  Chao  (1927b,  S.  8)  angewandt; 
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Schlossrandbreite 

B.  Schl.  : 15  mm 
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Vorkommen:  Nach  Chao  beschränkt  in  China  auf  die 
Penchi-Series  („Zone  des  Spirifer  mosquensis”).  In  der  glei- 
chen Provinz  Kansu  (Kohlengrube  von  Teng-tjan-tsching  in 
Kalken,  wechsellagernd  mit  Kohlen)  nach  Loczv  (1898,  S.  184 
-185)  zusammen  mit  Bnteletes  lamarckii  Fischer. 

In  den  Karnischen  Alpen:  „Fauna  I”  (vgl.  Heritsch-Kah- 
eER-Metz  1934.  S.  165  und  180,  sowie  Metz  1935a,  S.  169- 
170). 

M argin  ifera  longispinus  (Sowerby,  1814). 

1814  Productus  longispinus  n.  sp.  — SOWERBY  Vol.  I,  S.  154.  Tf.  LXVIII,  1. 
1814  Productus  Flemingii  n.  sp.  — SOWERBY  Vol.  I,  S.  155.  Tf.  LXVIII,  2. 
1863  Productus  longispinus  SOW.  — DAVIDSON  S.  154-157.  Tf.  XXXV,  5 
(non  6-19). 

1872  Productus  longispinus  SOW.  — MEEK  S.  161-163.  Tf.  VI,  7.  Tf.  VIII,  6. 
1876  Productus  longispinus  SOW.  — TRAUTSCHOLD  S.  331-333.  Tf.  XXXIl, 
4 a-e. 

1883  Productus  longispinus  SOW.  — KAYSER  S.  183.  Tf.  XXVII,  2-4  (non  1). 
1890  Productus  longispinus  SOW.  — NIKITIN  S.  159-161.  Tf.  I,  7-12. 

1892  Productus  longispinus  SOW.  — SCHELLWIEN  S.  25.  Tf.  III,  4-5. 

Tf.  VIII,  26. 

1900  Productus  z.  T.  Marginifera  longispinus  SOW.  — SCHELLWIEN  S.  55-56. 
Tf.  VII,  1-7. 

1905  Productus  z.  T.  Marginifera  longispina  SOW.  — VINASSA-GORTANI 
1905  b,  S.  548-549. 

1911  Productus  longispinus  SOW.  — HOLTEDAHL  S.  30-31.  Tf.  IV,  5. 

1931  Productus  longispinus  SOW.  — RAKOVEC  S.  80.  Tf.  III,  21. 

Von  dieser  im  ganzen  Karbon  und  Unterperm  weltweit  ver- 
breiteten, weitgefassten  Art  kommt  in  den  hangenden  Mergel- 
schiefern der  „Bellerophon  rossicus-Bank”  an  der  Forca  Pizzul 
ein  gutes  Exemplar  (Nr.  612)  vor,  das  der  nichtsinuierten  typi- 
schen Form  bei  Schellwien  entspricht.  Eine  Abtrennung  ge- 
gen die  bisher  im  Nassfeldkarbon  beobachteten  sinnierten  For- 
men (Schellwien  1892,  Tf.  III,  4-5.  1900,  S.  56)  lässt  sich 
nicht  durchführen.  • — In  der  gleichen  Schicht  treten  stark  ge- 
drückte Formen  mit  deutlichem  Sinus  auf,  vom  Typ  Productus 
longispinus,  var.  lobata  Sow.,  freilich  ohne  vollständig  erhal- 
tenen Umriss. 


Marginifera  cf.  pusilla  Schellwien,  1892. 

1930  Productus  pusillus  SCHELLW.  s.  a.  — RAKUSZ  S.  43-44.  Tf.  II,  11 
(cum  synon.). 

Wirbelpartie  einer  aufgebrochenen  Armklappe  (ohne  Ohren 
und  Schlossrand)  (Nr.  262)  aus  Tonschiefern  (Sch.  31a)  des 
Crocce  Pizzul-Profiles. 
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Der  Erhaltungszustand  verbietet  eine  eindeutige  Zuordnung 
der  sicheren  Marginifera  zu  einer  der  aufgestellten  Arten.  Doch 
ähnelt  die  Schale  im  angedeuteten  Sinus,  in  den  kräftigen  kon- 
zentrischen Querf  alten  und  den  durch  sie  unterbrochenen  Radial- 
falten am  ehesten  der  hämischen  Form,  besonders  der  Abbildung 
bei  Chao  1928,  Tf.  VI,  11. 

V orkommen: 

Südalpines  Nassfeldkarbon:  Spiriferen-Schicht,  Jauerburg. 

„Fauna  Ilb-IIIb”. 

Dobsina:  C2®. 

Donetz-Becken : (Moskau  und  Ural?). 

Tian-shan  und  China  (Taiyuan-Ser.). 

Marginifera  schellwieni  Tschernyschew,  1902. 

1892  Marginifera  pusilla  n.  sp.  (pars)  — SCHELLWIEN  S.  20-21.  Tf.  IV,  21  a-e. 
1902  Marginifera  schellwieni  n.  sp.  — TSCHERNYSCHEW  S.  648-649.  Tf.  LVIII, 
9-12. 

1 Stielklappen-Innenabdruck  mit  Armklappenrandwulst  (Nr. 
323)  aus  der  Fusulinenkalk-Randfazies  (Sch.  32)  des  Crocce 
Pizzul-Profiles. 

Das  an  den  Ohren  beschädigte  Exemplar  erinnert  im  schwach 
entwickelten  Sinus  und  der  stark  abgeplatteten  Umbonalregion 
an  Scheeewien’s  grosse  Schale  aus  dem  Vogelbachgraben,  die 
Tschernyschew  (1902,  S.  649)  auf  Grund  vollständiger  Exem- 
plare zur  neuen  Art  erhob.  Von  der  Skulptur  sind  auf  der  ent- 
schalten  Innenseite  nur  konzentrische  Zuwachslinien  auf  der 
flachen  Wirbelpartie,  weiter  zum  Stirnrand  hin  flach  gerundete 
Längsfalten  zu  sehen,  dagegen  keine  Stachelansätze. 

Vorkommen:  Nassfeldkarbon  (Geröll  im  Vogelbachgra- 
ben). Im  Schwagerinenkalk  des  Ural  und  Tisan. 

Camarophoria  s p. 

Fragment  einer  Stielklappe  (Nr.  507)  aus  dem  Korallenkalk 
(Sch.  54)  des  Crocce  Pizzul. 

Linke  Stielklappenseite  und  ein  Teil  des  Sinus  lassen  noch 
kräftige  Falten  erkennen;  am  wenig  übergebogenen  Wirbel  tritt 
die  Unterschale  mit  faserigem  Aufbau  heraus.  Schalenbreite 
13  mm,  Länge  über  8 mm. 
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P u g na  X swalloviana  Shumard^  1859. 

1931  Pugnax  swaUowi  SHUM.  — HERITSCH  S.  21.  ? Tf.  I,  38-40  (cum  synon.). 

1 Stielklappensteinkern  (Nr.  416)  aus  den  oberen  hackigen 
Sandschiefern  (Sch.  35)  des  Crocce  Pizzul. 

Gleicht  im  gedrungenen,  subpentagonalen  Umriss  und  in  der 
Skulptur  (2  schwache  Falten  im  tiefen  Sinus,  3 ausgeprägtere 
auf  den  Flanken,  die  erst  auf  der  Schalenmitte  aufsetzen)  den 
Abbildungen  bei  Tschernyschew  (1902,  Tf.  XXIII,  11c)  und 
bei  Girty  (1908,  Tf.  XV,  8a  und  Tf.  XXI,  17b).  Länge  = 17,5 
mm ; Breite  = 9,0  mm. 

Vorkommen:  Oberkarbon  bis  Perm  in  Eurasien  und 
Nordamerika : 

Karnische  Alpen:  ,, Grenzlandbänke”  (Heritsch-KaheER-Metz 
1934,  S.  178). 

Karawanken:  Nassfeldkarbon  von  Reichenberg. 
Wolga-Durchbruch  bei  Samara:  C2®  nach  Stuckenberg  1905, 
S.  35. 

Donetz-Becken : nach  Lebedew  1926. 

Ural : Schwagerinenkalk. 

Kansas:  Upper  Coal  Measures. 

Guadelupian:  Dark  Limestone-Perm. 

Ussuri-Land  (Ferner  Osten) : Perm. 

S pirif  er  c arnicus  Scheeewien  1892. 

1931  Spirifer  carnicus  SCHELLW.  — HERITSCH  S.  28-29.  Tf.  II,  87-91 
(cum  synon.). 

Vom  Crocce  Pizzul-Profil  stammen:  1 Ventralschale  (Nr. 
214)  aus  dem  Fusulinenkalk  (Sch.  20),  1 unvollständige  Stiel- 
klappe (Nr.  251)  aus  dem  Kalkschiefer  (Sch.  27). 

HeriTSch  (1931,  S.  29)  hat  die  Beziehungen  des  Spirifer 
carnicus  Scheeew.  zu  Spirifer  strangwaysi  Vern.  und  Spirifer 
trigonalis  Mart,  nochmals  zusammenhängend  dargestellt.  Unser 
Material  reicht  nicht  aus,  um  die  Ansicht  Lebedew’s  (1929,  S. 
256),  dass  die  3 Arten  nur  Varietäten  ein  und  derselben  Spezies 
darstellen  sollen,  zu  bestätigen.  Auf  Grund  der  geringen  Wöl- 
bung und  der  stark  nach  aussen  divergierenden  Rippen  werden 
die  Exemplare  zu  Spirifer  carnicus  Scheeew.  gestellt. 

Vorkommen:  In  den  Karnischen  Alpen  im  Nassfeldkar- 
bon („Fauna  I und  Illb”)  und  Trogkofelkalk. 
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Donetz-Becken : C2,  nach  LebEdew  1926  und  1929,  S. 

257. 


S pirifer  lyrus  Kutorga,  1844. 

Abb.  16a,  b. 

1929  Spirifer  lyrus  KUT.  — LEBEDEW  S.  259.  Tf.  X,  15 

1931  Spirifer  lyra  KUT.  — HERITSCH  S.  27.  Tf.  II,  79,  80  (cum  synon.). 

Aus  dem  Crocce  Pizzul-Profil  liegen  vor:  1 doppelklappiges 
Exemplar  (Nr.  225),  1 Stielklappe  (Nr.  220)  und  1 Armklappe 
(Nr.  233)  aus  dem  Fusulinenkalk  (Sch.  26) : 2 Stielklappen- 
steinkerne (Nr.  402,  420)  aus  den  hangenden  Sandschiefern 
(Sch.  35). 

Die  3 Schalenexemplare  (Nr.  220,  225  und  233)  gleichen  in 
ihrer  geringen  Grösse  (8  mm  hoch,  7 mm  breit)  und  in  der 
Sinusberippung  den  Schalen,  die  Gortani  (vgl.  Vinassa-Gor- 
TANi  1905b,  S.  551.  Tf.  XIV,  28)  aus  Sandsteinen  der  Casera 
Pezzeit  auf  führt.  Der  scharf  abgegrenzte,  aber  relativ  flache 
Sinus  zeigt  neben  einer  Medianfurche  2 auf  der  Schalenmitte 
sich  abzweigende  Rippen.  Auf  den  Flanken  sind  je  5 flache 
abgerundete  Rippen  (Abb.  16).  Im  übrigen  gilt  Tscherny- 
scHEw’s  ausgezeichnete  Beschreibung  (1902,  S.  538-539).  Es 
handelt  sich  um  das  Endglied  seiner  Variationsreihe  „mit  aus- 
schliesslich einfachen  Rippen,  flacherer  Dorsalklappe  und 
einer  geringeren  Anzahl  von  Rippen  im  Sinus  (4-2)”. 

Das  entgegengesetzte  Endglied  der  TscHERNYSCHEw’schen 
Reihe  ist  der  Stielklappen-Steinkern  (Nr.  420)  mit  sehr  tiefem, 
verschobenem  Sinus  und  dichotom  verzweigten  Rippen,  der  mit 
Tf.  VIII,  4 gut  übereinstimmt,  auch  in  der  Grösse  (ca.  21 : 16 
mm).  Doch  kommt  in  der  gleichen  Lage  auch  eine  schwachsinu- 
ierte  Form  (ca.  11,5  : 10  mm)  vor  (Nr.  402). 

Vorkommen  (vgl.  Heritsch  1931,  S.  27):  Im  .süd- 
alpinen Nassfeldkarbon  der  Casera  Pezzeit,  vom  Vellachtal  und 
Budua  (Süddalmatien) ; im  Trogkofelkalk  der  Karawanken. 
Donetz-Becken:  Schon  im  ?Ci  nach  Lebedew  (1929,  S.  259). 
Ural  und  Tian-shan:  Schwagerinenkalk. 

Timor:  Perm. 

Spirifer  trig  onalis  Martin  var.  lata 
SCHEEEWIEN,  1892. 

1892  Spirifer  trigonalis  MART.,  var.  lata  n.  var.  — SCHELLWIEN  S.  46-48. 

Tf.  V,  10-12. 
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1929  spirifer  trigonalis  MART.  var.  Iota  SCHELLW.  — LEBEDEW  S.  256-257, 

1930  Spirifer  trigonalis  MART.  var.  Iota  SCHELLW.  — RAKUSZ  S.  72-73. 
T£.  II,  34. 

1931  Spirifer  trigonalis  MART  var.  lata  SCHELLW.  — HERITSCH  S.  27.  Tf.  II, 
81-83. 

1 Stielklappe  (Nr.  244)  aus  dem  Kalkschiefer  (Sch.  27)  und 
1 Stielklappen-Abdruck  (Nr.  917)  aus  dem  entlaugten  Kalksand- 
stein (Sch.  1)  vom  Crocce  Pizzul-Profil. 

Die  langgestreckte  Schale  (Nr.  244)  stimmt  mit  der  Beschrei- 
bung von  ScHELLWiEN  (1892,  S.  46-47)  und  Rakusz  (1930,  S. 
72-73)  im  Umriss,  Sinusverlauf  und  Rippenanordnung  völlig 
überein:  Area  hoch,  mit  parallelen  Rändern  (vgl.  Schellwien 
1892,  S.  46  und  48).  Innenbau  nicht  ersichtlich.  Grösste  Breite 
(am  Schlossrand)  ca.  60-65  mm ; grösste  Länge  27  mm.  — Auch 
das  künstliche  Positiv  der  völlig  erhaltenen  Stielklappe  (Nr. 
917)  zeig^  den  tiefen  Sinus  und  die  hohe  Area  mit  den  par.dlelen 
Kanten  bei  geringeren  Ausmassen  (22,5  mm:  11  mm). 

Vorkommen:  Im  südalpinen  Nassfeldkarbon  der  Karni- 
schen  Alpen  („Fauna  IVd”)  und  Karawanken  (Vellachtal  und 
Jauerburg). 

Dobsina:  Ca®. 

Donetz-Becken : Cs'-Ca“. 

Spirifer  s p. 

Unvollständiger  Stielklappen-Steinkern  (Nr.  928)  aus  dem 
entlaugten  Kalksandstein  (Sch.  1)  vom  Crocce  Pizzul. 

Breit-ovaler  Umriss.  Wirbel  mit  2 kurzen  parallelen  Stütz- 
platten. Schlos^rand  und  Flanken  nicht  erhalten.  Flacher  Sinus, 
Rippen  darin  nicht  erhalten.  Auf  den  Flanken  6-8  divergierende, 
breite  Rippen. 

Diagnose  nicht  möglich. 

cf.  Spirifer  („C  horistite  s” ) trautscholdi 
Stuckenberg,  1905. 

Abb.  15. 

1929  Choristites  trautscholdi  STUCK.  — CHAO  S.  32-35.  Tf.  VI,  1-2  (cum  syn.). 
? 1931  Spirifer  (Choristites)  trautscholdi  STUCK.  — OZAKI  S.  37.  Tf.  II,  5a-d. 
1935  Spirifer  (Choristites)  trautscholdi  STUCK.  — METZ  1935  c,  S.  152/3.  Tf.  I, 
1-4  (cum  syn.). 

Skulptursteinkern  einer  Dorsalschale  (Nr.  911a)  aus  dem 
Sandschiefer  (Sch.  2)  vom  Crocce  Pizzul. 
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In  der  Grösse  (Breite  am  Schlossrand  43  mm,  Länge  über  die 
Wölbung  ca.  53  mm),  Wölbung  und  halbkreisförmigen  Umriss 
ähnelt  der  Steinkern  der  stratigraphisch  wichtigen  Samara- 
Form,  auch  in  Zahl  und  Anordnung  der  Rippen  (vgl.  besonders 
Chao’s  Abbildung  auf  Tf.  VI,  2)  sowie  in  den  nur  wenig  losge- 
lösten Ohren.  Wirbelpartie  und  Area  z.T.  fortgelöst,  so  dass  die 
Wölbungs Verhältnisse  verschoben  sind.  — Erhaltungszustand 
(Wulstverdrückung)  und  fehlende  Stielklappe  verbieten  aber 
eine  eindeutige  Zuordnung. 

Vorkommen:  In  den  Karnischen  Alpen  „Fauna  Ila”. 
Wolga-Durchbruch  bei  Samara:  C2®. 

China:  Penchi-  und  basale  Taiyuan-Series.  — Provinz  Shantung 
(nur  fragmentarischer  Viszeralteil!). 

Spirifer  (Munella)  fritschi  SchelewiEn,  1892. 

1892  Spirifer  fritschi  n.  sp.  — SCHELLWIEN  S.  43-45.  Tf.  V,  4-8. 

1900  Spirifer  fritschi  SCHELLW.  — SCHELLWIEN  S.  71-73.  Tf.  X,  8-10 
(non  7 !). 

? 1902  Spirifer  cf.  fritschi  SCHELLW.  — TSCHERNYSCHEW  S.  543-544. 
Tf.  XIII,  1. 

1905  Spirifer  striatus  MART.  sp.  — VINASSA-GORTANI  1905  b.  S.  550. 
Tf.  XIV,  18,  27. 

? 1905  Spirifer  cf.  fritschi  SCHELLW.  — STUCKENBERG  S.  45-46.  Tf.  V, 
10.  VII,  7. 

1906  Spirifer  supramosquensis  NIKIT.,  var.  fritschi  SCHELLW.  . — GORTANl 
1906  a,  S.  26.  Tf.  II,  15-18. 

1906  Spirifer  supramosquensis  NIKIT.,  var.  fritschi  SCHELLW,  — GORTANl 
1906  b,  S.  267. 

1914  Spirifer  fritschi  SCHELLW.  — WIMAN  S.  48-49. 

1927  Spirifer  fritschi  SCHELLW.  — HERITSCH  S.  303  und  318.  Tf.  III,  19. 

1930  Munella  cf.  fritschi  SCHELLW.  — RAKUSZ  S.  76,  Tf.  IV,  3. 

1931  Spirifer  fritschi  SCHELLW.  — HERITSCH  S.  25-26.  Tf.  II,  67-70  (71-74). 
1931  Spirifer  (Choristites)  fritschi  SCHELLW.  — OZAKI  S.  38-39.  Tf.  II,  6 abc. 
1935  Spirifer  fritschi  SCHELLW.  — METZ  1935  b,  S.  298-303;  1935  a,  S.  173. 

Tf.  VI,  9-10. 

Vom  Crocce  Pizzul-Profil  liegen  vor:  1 Stielklappensteinkern 
(Nr.  911b)  aus  den  Sandschiefern  (Sch.  2),  1 Stielklappe  und 
Rest  der  Armklappe  (Nr.  243)  sowie  rechter  Viszeralteil  der 
Stielklappe  (Nr.  246)  aus  dem  Kalkschiefer  (Sch.  27). 

Das  spärliche  Material  erlaubt  keinen  Entscheid  über  die 
Variabilität  von  Spirifer  supramosquensis  Nikit.  in  der  Länge 
des  Schlossrandes  und  der  Medianrinne  im  Sinus  (vgl.  Keidel 
1906,  S.  380  und  die  Zusammenstellung  bei  HeriTSch  1931,  S. 
26).  Deshalb  wird  hier  die  ScHELLWiEN’sche  Art  als  „Munella” 
(kräftige,  nur  schwach  divergierende  Stützplatten  ohne  Eusep- 
toid)  weiter  gesondert  geführt  (vgl.  aber  LicharEw  1934c,  S. 
445  und  Metz  1935b,  S.  303). 
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Das  grosse  Exemplar  (Nr.  243)  mit  ca.  53  mm  Länge  und 
78  mm  Schlossrandbreite  zeigt  den  typisch  halbrunden  Umriss 
mit  den  etwas  ausgespitzten  Schlossenden,  dazu  den  seichten, 
zur  Stirn  hin  allmählich  zunehmenden  Sinus  und  die  flach  ge- 
rundeten, auf  der  Umbonalregion  sich  teilenden  Rippen. 

Das  fast  median  aufgebrochene  kleinere  Exemplar  (Nr.  246) 
hat  bei  mehr  als  58  mm  Schlossrandbreite  die  charakteristisch 
lange  rechte  Zahnplatte,  wie  es  die  Abbildung  bei  Heritsch 
(1931,  Tf.  II,  68)  und  bei  Tschernyschew  (1902,  Tf.  XIII,  Ic 
— doch  fehlt  die  horizontal-wellige  Strichelung)  andeutet.  Der 
spitze  Wirbel  ist  über  die  sehr  hohe  Area  (Querstreifung  nicht 
erhalten)  gebogen. 

Der  stratigraphisch  tiefer  liegende  Steinkern  (Nr.  911b)  ist 
in  Grösse,  Umriss  und  Wirbelüberbiegung  das  genaue  Abbild 
des  kleinen  Exemplares,  das  der  „ungewöhnlich  verbreiterten 
grossen  Klappe  aus  der  Spiriferenschicht”  bei  SchEEEWiEn 
(1892,  Tf.  V,  6)  entspricht.  Der  Schlossrand  bleibt  mit  44  mm 
erheblich  hinter  der  grössten  Schalenbreite  (56  mm)  bei  mehr 
als  35  mm  Länge  zurück  (vgl.  Scheeewien  1892,  S.  43  unten). 

Vorkommen:  Im  südalpinen  Nassfeldkarbon  der  Karni- 
schen  Alpen  („Fauna  I-IIIb”,  Casera  Pizzul  und  Pezzeit  und 
vSocretis)  und  Karawanken  (Vellachtal,  Jauerburg)  sowie  im 
Trogkofelkalk  (Forni  Avoltri,  Trogkofel  und  Neumarkt!). 
Dobsina  und  Samara:  C2®. 

Ural:  PSchwagerinenkalk  als  „cf.” 

Spitzbergen : Cyathophyllum-K.a\k. 

Shantung : Horizont  unbekannt. 

Spirifer  (Brachythyrina)  rectangula 
Kutorga,  1844. 

Abb.  13a-b. 

1902  Spirifer  rectangulus  KUTORGA  — TSCHERNYSCHEW  S.  545-548.  Tf. 
VIII,  1.  XLI,  1-5  (cum  syn.). 

1903  Spirifer  rectangulus  KUT.  — STUCKENBERG  S.  41.  Tf.  III,  3-7. 

1929  Brachythyrina  rectangula  KUT.  — CHAO  S.  60-61.  Tf.  VIII,  3. 

1935  Spirifer  {Brachythvrina)  rectangula  KUT.  — HERITSCH  1935  a,  S.  361/2. 
Tf.  I,  17-19. 

Vom  Crocce  Pizzul-Profil  stammen:  1 doppelschaliges  Exem- 
plar (Nr.  212)  und  1 Stielklappe  (Nr.  215)  aus  dem  Fusulinen- 
kalk  (Sch.  20?  bzw.  26?,  lose  im  Schutt);  1 beschädigte  Stiel- 
klappe (Nr.  245)  aus  den  Kalkschiefern  (Sch.  27),  2 unvoll- 
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Ständige  Schalen  (Nr.  261,  265)  aus  den  Kalklinsen  (Sch. 
31a-b) ; 1 vollständige  Armklappe  (Nr.  476)  aus  dem  Algen- 
Krinoidenkalk  (Sch.  41). 

Die  vorliegenden  Exemplare  Nr.  212,  215,  245,  261  und  265 
stimmen  mit  der  ausgezeichneten  Beschreibung  bei  Tscherny- 
SCHEW  und  seinen  Abbildungen  überein,  besonders  auf  Tf.  XLI, 
3ac  und  4 ac.  Im  Sinus  der  Stielklappe  (Abb.  13a)  sind  am 
Stirnrand  7 Rippen  zu  zählen  u.zw.  ein  Paar  primäre  mit  zwi- 
schenliegender Mittelrippe,  am  Wirbel  beginnend;  dazu  von  der 
Schalenmitte  ab  je  2 Paar  Seitenrippen,  die  sich  hintereinander 
von  den  flankierenden  Hauptrippen  abzweigen. 

Die  vollständige  Armklappe  Nr.  476  ist  bedeutend  kleiner: 
Eänge  am  Schlossrand  17  mm,  Höhe  der  Armklappe  9,6  mm. 
Sie  gleicht  dem  Original  Kutorga’s  aus  dem  Schwagerinenkalk 
(vgl.  Tschernyschew  1902,  Tf.  VIII,  la) : 4 Rippen  auf  dem 
Wulst,  6-8  nach  aussen  hin  sich  verschwächende  Falten  auf  den 
Flanken,  sodass  an  den  Seiten  kaum  mehr  Falten  sichtbar  sind. 

Die  von  Freboed  (1931,  S.  21.  Tf.  V,  2,  10)  aus  dem  unterst- 
permischen  Brachiopodenkalk  des  Kap  Stosch  angegebene  Form 
unterscheidet  sich  von  den  russischen  Formen  durch  eine  ge- 
ringere Anzahl  der  Seitenrippen  (nur  7-8  statt  12) ; ausserdem 
sind  die  Rippen  ungewöhnlich  breit. 

Vorkommen:  In  den  Karnischen  Alpen  im  unteren 
Schwagerinenkalk  (Heritsch-KaheeR-Metz  1934,  S.  176). 
Wolga-Durchbruch  bei  Samara:  C2®. 

Ural : Schwagerinenkalk. 

China:  Wangchiapa-Kalk,  wahrscheinlich  altersgleich  mit  dem 
uralischen  Schwagerinenkalk  (vgl.  Chao  1929,  E.  61ob.). 

Spirifer  (Brach  ythyrina)  strangwaysi 
Verneuie,  1845. 

Abb.  12. 

1845  Spirifer  strangwaysi  n.  sp.  — VERNEUIE  S.  164-165.  Tf.  VI,  E 

1876  Spirifer  strangwaysi  VERN.  — TRAUTSCHOED  S.  352.  Tf.  XXXV,  4 a-d. 

1929  Brachythyrina  strangwaysi  VERN.  — CHAO  S.  61-63.  Tf.  VIII,  4-8. 

1930  Anelasma  aff.  strangwaysi  VERN.  — RAKUSZ  S.  83-84.  Tf.  III,  23  a-d. 

1931  Brachythyrina  strangwaysi  VERN.  — OZAKI  S.  72-74.  Tf.  VIII,  6-10. 

1 Armklappe  (Nr.  211)  aus  dem  Fusulinenkalk  (Sch.  20) 
des  Crocce  Pizzul-Profiles. 
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Breitgeflügelte,  aussergewöhnlich  grosse  Form  mit  den  Aus- 
massen : 

Exemplare  bei : 

(Nr.  211)  Chao  Vernbuii,  Loczy  Rakusz 
Länge  des  Schlossr.  80  60  53  32  25  mm 

Höhe  der  Stielkla.  33  22  20  15,4  11mm 

(Armkl.) 

Auf  dem  Wulst  (Abb.  12)  liegen,  durch  eine  deutliche 
Furche  gegen  die  Flanken  begrenzt,  6 Rippen  in  der  Stärke- 
anordnung 2 2 1 1 2 2 (wenn  man  die  Wulstrippen  nach  zu- 
nehmender Stärke  mit  1-2  bezeichnet).  Auf  den  Flanken  befin- 
den sich  je  15,  zu  den  Flügeln  hin  sich  abschwächende  Seiten- 
falten, die  zum  Stirnrand  hin  steil  abfallen.  Ebenso  charakteris- 
tisch ist  der  am  Stirnrand  steil  abbrechende  Wulst,  so  wie  es  die 
mongolische  Form  bei  Loczy  (1898,  S.  90-92.  Tf.  III,  5a)  zeigt; 
des  Umrisses  wegen  wird  aber  Loczy’s  Art  von  Chao  1929  (S. 
63-64.  Tf.  VIII,  9-14)  zu  der  neuen  Varietät  Brachythyrina 
strangwaysi  Vern.,  var.  lata  Chao  der  Penchi-  und  Tai)man- 
Serie  gestellt. 

Von  Spirifer  carnicus  Scheeew.,  var.  grandis  SchELEW. 
(1892,  S.  46.  Tf.  V,  9)  unterscheidet  sich  unsere  Form  durch 
den  Sinus,  der  — zum  Wirbel  mit  den  Flanken  verfliessend  — 
am  Stirnrand  scharf  ausgeprägt  ist,  gerade  umgekehrt  zu  der 
ScHEEEWiEN’schen  Form. 

Vorkommen:  Im  Nassfeldkarbon  der  Karnischen  Alpen : 
„Fauna  Ha”  (in  der  „Nölbling-Serie”,  vgl.  Heritsch-KaheER- 
Metz  1934,  S.  167)  und  hohe  Schichten  dicht  unter  dem  Schwa- 
gerinenkalk  (nach  freundlicher  Angabe  von  Herrn  Dr.  Metz). 
Dobsina:  C2®. 

Russland:  C2  (nach  Verneuie  1845,  S.  165). 

China:  Penchi-  und  Taiyuan-Series. 

Spirifer  (Dienerin  a)  tibetanus  Diener,  1897. 

Abb.  14. 

1897  Spirifer  tibetanus  n.  sp.  — DIENER  S.  45-47.  Tf.  VI,  1-7. 

1902  Spirifer  tibetanus  DIEN.  — TSCHERNYSCHEW  S.  539-540.  Tf.  VII,  2-6, 

1905  Spirifer  lyra  KUT.,  var.  alpinus  n.  f.  — VINASSA-GORTANI  1905  b,  S. 
552.  Tf,  XIV,  30, 

1906  Spirifer  tibetanus  DIEN.  — KEIDEL  S.  379. 

1913  Spirifer  tibetanus  DIEN.  — MANSUY  S.  63-64.  Tf.  V,  11.  VI,  1 a-d. 

1914  Spiriferina  draschei  TOULA  (z.  T.)  — WIMAN  S.  38-39.  Tf.  III,  5-8  (non 
2-4,  9-26). 

1916  Spirifer  rafah  n.  sp.  — BROIEI  S.  34.  Tf.  CXIX,  1,  4,  5 (non  3,  10,  11). 
1931  Spirifer  (Dienerina)  tibetanus  DIEN.  — OZAKI  S.  70-72.  Tf.  VIII,  3-5. 
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1 Stielklappensteinkern  (Nr.  382)  aus  den  hackigen  Sand- 
schiefern (Sch.  35)  des  Crocce  Pizzul-Profiles. 

Der  am  Wirbel  abgebrochene  ockrige  Steinkern  gleicht  dem 
Spirifer  lyra  KuT.,  var.  alpinus  GorTani  aus  den  Sandsteinen 
unter  der  Cas.  Pizzul  alta  im  subpentagonalen  Umriss  und  in  der 
Skulptur.  Der  Erhaltung  wegen  tritt  aber  von  dieser  nur  die  sehr 
dünne,  zarte  Mittelrippe  im  tiefen,  über  ein  Drittel  der  Gesamt- 
breite einnehmenden  Sinus  hervor,  dazu  ca.  8 undeutliche, 
schwache,  weit  voneinander  getrennte  Falten  auf  den  Seiten. 
Auch  in  den  Ausmassen  tritt  die  ein  wenig  längsgestreckte,  ovale 
Gestalt  hervor,  so  wie  in  Gortani’s  Abbildung  (1905b,  Tf.  XIV, 
30). 

Exemplare  von: 


Länge 

Breite 

Sinusbreite  an  der  Stirn 


Nr.  382 
35  mm 
34  mm 
13,4  mm 


Gortani 
31  mm 
26  mm 
12  mm 


Diener 
34  mm 
33  mm 


Gortani  hatte  die  DiENER’sche  Form  als  Varietät  zu  Spirifer 
lyrus  KuT.  gestellt,  doch  erkennen  TschERNYschew,  KeideE 
und  Mansuy  dem  Spirifer  tibetanus  Diener  auf  Grund  seines 
breiteren  und  tieferen  Sinus,  seiner  stärkeren  Wölbung  und 
höheren  Area,  zusammen  mit  der  zarten  Mittelfalte  im  Sinus 
eine  Selbstständigkeit  zu.  Den  Unterschied  der  neuen  Varietät 
Gortani’s  („debolezza  delle  pieghe  radiali  unita  allo  sviluppo 
maggiore  dei  cernici  concentrici”)  führe  ich  auf  die  Erhaltung 
im  Sandstein  zurück,  die  einen  exakten  Vergleich  mit  Kalkscha- 
len nur  bedingt  durchführen  lässt.  Jedenfalls  ist  die  Varietät  zu 
Spirifer  tibetanus  Dien,  zu  stellen,  mit  dem  sie  auch  in  den 
Massen  gut  übereinstimmt  (vgl.  Diener  1897,  S.  46).  Ebenfalls 
dazu  zu  rechnen  ist  Spiriferina  draschei  Touea,  von  der  Wiman 
(1914,  S.  38)  auch  die  scharfe  Mittelfalte  im  Sinus  erwähnt, 
u.zw.  das  längsgestreckte  Exemplar  aus  dem  Coro-Kalk  von 
Beeren-Eiland  (vgl.  Grabau  1931,  S.  158). 

1931  hat  OzAKi  (1931,  S.  25)  für  die  DiENER’sche  „Gruppe 
des  Spirifer  rajah”  das  neue  Subgenus  „Dienerina”  eingeführt, 
das  aber  nur  auf  äusseren  Merkmalen  (länglichovale  Schale, 
Schlossrand  kürzer  als  die  Hälfte  der  Schalenbreite,  dünne 
scharfe  Radialrippen  mit  weiten  Zwischenräumen)  aufgestellt 
ist,  da  der  Innenbau  der  Gruppe  noch  unbekannt  ist. 

Vorkommen:  Vom  Moscovian  bis  Perm. 
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Nassfeldkarbon  der  Karnischen  Alpen:  Casera  Pizzul  alta. 

Ural  und  Süd-Tian-shan : Schwagerinenkalk. 

Beeren-Eiland : Cora-  und  Spiriferenkalk. 

Tibet  (Klippe  Chitichun  I) : mittlerer  Productuskalk. 

Uaos:  Productuskalk  (Uralian). 

Timor;  Perm. 

Nord-China  (Prov.  Liaoning)  : Penchi-Series. 

Ambocoelia  planoconvexa  (Shumard,  1855). 

1872  Spirifer  (Martinia)  planoconvexa  SHUM.  — MEEK  S.  184-185.  Tf.  IV, 
4 ab.  VIII,  2 ab. 

1894  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM.  — HALL  & CLARKE  Tf.  XXXIX, 
fig.  lO-IS. 

1902  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM.  — TSCHERNYSCHEW  S.  196-197. 
Tf.  XX,  la-d  (synon.) 

? 1905  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM.  — STUCKENBERG  Tf.  III,  13  a-c. 
1908  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM.,  var.  guadalupensis  n.  v.  — GIRTY 
S.  370-371.  Tf.  XIV,  12-14  a. 

1912  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM.  — JAKOWLEW  S.  31.  Tf.  V,  4-7,  14. 

1913  Ambocoelia  planoconvexa  SHUM.  — MANSUY  S.  82.  Tf.  IX,  4 abc. 

1 Stielklappensteinkern  (Nr.  368)  aus  der  Schiefer-Sand- 
stein-Wechsellage  (Sch.  33)  des  Crocce  Pizzuls. 

Umriss  halbkreisförmig  mit  übergebogenem  Wirbel.  Breite 
und  Länge  = 4,2  mm.  Schlossrand  nur  1,7  mm.  Area  mässig 
hoch,  konkav.  Delthyrium  höher  als  breit. 

Regelmässige  Krümmung  der  Schale;  in  der  Mitte  unter- 
brochen durch  eine  vom  Wirbel  bis  zum  letzten  Schalendrittel 
reichende,  2,8  mm  lange  Furche,  die  sich  sehr  allmählich  ver- 
schmälert und  verflacht,  sodass  der  Stirnrand  völlig  glatt  ist. 
Dieses  Merkmal  (eine  den  Stirnrand  nicht  erreichende,  sich  ab- 
schwächende Medianfurche)  ist  nach  Hall  und  Clarke  (1894, 
S.  55ob.)  charakteristisch  für  die  Gattung  Ambocoelia  Hall 
1860. 

Die  Übereinstimmung  mit  den  russischen  Exemplaren  des 
uralischen  Schwagerinenkalkes  ist  gross ; unklar  bleibt  das  Vor- 
kommen im  Ca®,  da  Stuckenberg’s  Abbildung  (1905,  Tf.  III, 
13a-c)  zu  kümmerlich  und  ohne  Beschreibung  ist.  — Die  ameri- 
kanische Form  erscheint  bisher  im  tiefsten  Perm  (Schwageri- 
nenkalk) Eurasiens  und  zieht  sich  später  auf  China  und  Nord- 
amerika wieder  zurück. 

V erbreitung:  Nach  der  Literatur  ergibt  sich  folgendes 
.stratigraphisches  V erteilungsbild. 

Oberkarbon  (Upper  Coal  Measures)  in  Missouri. 
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Uralian?  am  Amazonas  (Itaituba  am  Rio  Tapajos,  vgl.  F.  Kat- 
ZER,  1903,  S.  161-167). 

Samara  C2® : Samara  ?,  Crocce  Pizzul. 

Tiefes  Perm:  Ural  — Indochina  (Laos-Kham  Keut)  im  Schwa- 
gerinenkalk.  Donetz-Becken  in  den  mittleren  Bakhmout-Do- 
lomiten. 

Oberperm:  Oberes  Guadalupian  (Capitan-form.)  mit  „var.  gua- 
dalupensis  Girtv’'  in  Nord-Amerika.  - — Mittelchina.  („Gas- 
trioceras-heds”  in  Yangtze-Tal,  vgl.  Grabau  1931,  S.  471- 
472). 

Squamularia  rostrata  perplexa  Mc  Chesney. 

1930  Squamularia  rostrata  Perplexa  Mc  CHESNEY  — RAKUSZ  S.  85.  Tf.  II, 
31  ab  (cum  synon.). 

Doppelklappiges  Exemplar  (Nr.  247)  aus  den  Kalkschiefern 
(Sch.  27)  vom  Crocce-Pizzul-Profil. 

Normale  Form  von  5,2  mm  Breite  und  5,3  mm  Höhe  mit 
nur  z.T.  erhaltener  Schale  (konzentrische  Lamellen  mit  Stachel- 
tuben) ; am  Wirbel  ist  bei  der  Steinkernerhaltung  keine  Spur 
von  Euseptoid  und  Stützplatten  zu  sehen. 

Vorkommen:  nach  Rakusz  (1930,  S.  85):  Unterkarbon 
bis  Perm,  genaue  Trennung  von  Reticularia  lineata  Mart,  (mit 
Stützplatten  und  Euseptoid)  noch  nicht  möglich. 

cf.  Reticularia  lineata  (Martin,  1809) 

1898  Reticularia  lineata  MART.  — LOCZY  S.  92-94.  Tf.  III,  28-33  (cum  synon.). 
1929  Reticularia  lineata  MART.  — LEBEDEW  S.  264-270  (cum  synon.). 

Von  der  Cas.  Pizzul  alta  stammen:  1 Armklappe  (Nr.  442) 
aus  der  Schief  er- Wechsellage  (Sch.  15),  3 Stielklappen  (Nr. 
579)  aus  der  „Productus-Bank”  (Sch.  16).  — Aus  dem  Crocce 
Pizzul-Profil  liegen  vor:  Im  entlaugten  Kalksandstein  (Sch.  1) 
1 verdrückter  Stielklappen-Steinkern  (Nr.  919)  und  1 Stiel- 
klappen-Abdruck (Nr.  924).  Im  Fusulinenkalk  (Sch.  11)  3 
jugendliche  Stielklappen.  In  der  Sandschiefer-Folge  (Sch.  35 
oben)  4 ockrige  Stielklappen-Steinkerne  (Nr.  389,  411,  417, 
425).  Im  Korallenkalk  (Sch.  54)  1 Stielklappe  (Nr.  495)  und  1 
Armklappe  (Nr.  505). 

Die  schwierige  Abtrennung  von  „Reticularia  lineata  Mart.” 
gegen  „Squamularia  rostrata  perplexa  Mc  ChESn.”  konnte  nicht 
exakt  durchgeführt  werden,  da  ein  Vorhandensein  bzw.  Fehlen 
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der  Apical-Elemente  (Stützplatten  und  Euseptoid)  bei  dem  Er- 
haltungszustand nich  nachzuprüfen  war.  — Deshalb  werden 
die  Exemplare  ohne  genaue  Gattungs-diagnose  nur  auf  Grund 
der  äusseren  Ähnlichkeit  (konzentrische  Anwachslamellen  und 
feinfaserige  Stacheltuben  auf  der  äussersten  Schalenschicht) 
mit  Vorbehalt  zu  „cf.  Reticularia  lineata  Martin”  gestellt. 

Vorkommen:  bei  der  heutigen  Artfassung  (vgl.  Rakusz 
1930,  S.  85-86)  vom  Unterkarbon  bis  Oberperm. 

Martinia  s p. 

cf.  1931  Martinia  semiplana  WAAGEN  — HERITSCH  S.  31.  Tf.  II,  49. 

Aus  der  Randfazies  des  Algen-Krinoidenkalkes  (Sch.  32) 
vom  Crocce  Pizzul  stammen  3 Schalenexemplare  (Nr.  314,  317, 
319). 

Glatte  Stielklappen  mit  schwach  pentagonalem  Umriss.  Wir- 
bel breit.  Area  verhüllt.  Die  Oberflächenskulptur  ist  auf  der 
tieferen  Schalenschicht  nicht  zu  sehen.  Seichte  Längsfurche. 

Die  Stücke  gleichen  dem  von  HeriTSCh  1931  beschriebenen 
Exemplar  aus  dem  Nassfeldkarbon  des  Bombaschgrabens,  das 
seiner  Grösse  und  der  fehlenden  Skulpturmerkmale  wegen  kaum 
mit  der  indischen  Art  zu  vergleichen  ist. 

Spiriferina  cristata  Scheoth.,  var.  fastigiata 
SCHEEEWIEN,  1900. 

Abb.  17a,  b. 

1897  Spiriferina  cristata  SCHEOTH.,  var.  octoplicata  SOW.  — DIENER  S.  39-42. 
Tf.  VII,  5-7. 

1900  Spiriferina  cristata  SCHLOTH.^  var.  fastigiata  n.  var.  — SCHELLWIKN 
S.  66-67.  Tf.  XI,  1 a-e.  2.  3. 

1931  Spiriferina  cristata  SCHLOTH.,  var.  fastigiata  SCHELLW.  — HERITSCH 
S.  30.  Tf.  III,  96  (cum  synon.). 

Vom  Crocce  Pizzul  liegen  aus  dem  entlaug^ten  Kalksandstein 
(Sch.  1)  vor;  1 vollständiger  doppelschaliger  Steinkern  (Nr. 
929)  (Abb.  17ab)  und  der  Abdruck  einer  unvollständigen  Stiel- 
klappe (Nr.  918).  • — Von  der  Casera  Pizzul  alta  aus  Sandschie- 
fern (Sch.  10)  der  Abdruck  einer  wirbellosen  Dorsalschale  (Nr. 
107b). 

Der  Original-Beschreibung  bei  SchEEEWiEN  (1900,  S.  66-67) 
ist  nichts  hinzuzufügen.  Der  doppelschalige  Steinkern  (Nr.  929) 
entspricht  seiner  Abbildung  (1900.  Tr.  XI,  la-e)  von  Neu- 
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marktl,  d.h.  der  normalen  Form  mit  der  hohen,  seitlich  scharf 
abgesetzten  Area  und  dem  weit  ausgezogenen  Sinus.  Seine  Grös- 


senverhältnisse sind: 

Länge  der  Ventralklappe  (Wirbel  bis  Stirnrand)  : 11  mm 
Grösste  Breite  der  Schale  : 13,5  mm 

Länge  des  Schlossrandes  : 13,0  mm 

Höhe  der  Area  : 7,0  mm 

Länge  der  Dorsalschale  : 8,2  mm 


Der  Stielklappenabdruck  Nr.  918  zeigt  ausserdem  deutliche, 
aber  mässig  starke  Anwachsstreifen. 

Vorkommen:  Nassfeldkarbon  der  Cas.  Pezzeit  und  der 
Karawanken.  Trogkofelkalk  von  Neumarktl  und  Forni  Avoltri. 
Zewan-beds  von  Kashmir. 

A t h y r i s (Actinoconchus)  plan  osulcata 
(Phieeips,  1836). 

1902  Athyris  (Actinoconchus)  planosulcata  PHILL.  — TSCHERNYSCHKW 
S.  105-106.  Tf.  XLIII,  7-10  (cum  syn.). 

1 doppelschaliges  Exemplar  (Nr.  222)  aus  dem  Fusulinenkalk 
(Sch.  26)  vom  Crocce  Pizzul. 

Kleine  Schale  von  8 mm  Breite,  7,5  mm  Länge  und  3,6  mm 
Dicke.  Ventralschale  etwas  stärker  gewölbt  (2  : 1,6 
mm)  als  die  Dorsalklappe.  Wirbel  wenig  überragend,  keine 
Area,  Schlossrand  gebogen.  Kein  Sinus,  nur  eine  im  oberen 
Schalendrittel  beginnende,  seichte  Längsfurche  angedeutet. 
Stirnrand  glatt.  Konzentrische  Anwachsstreifen.  Radialstreifen, 
so  wie  sie  Tschernyschew  1902  auf  Tf.  XLHI,  fig.  7a  und  9a 
abbildet,  sind  nicht  zu  beobachten,  da  die  obere  Schale  z.T.  ab- 
gesprungen ist.  Auf  der  Dorsalschale  schwache  Spuren 
einer  Radialstreifung,  Anwachslamellen  deutlicher. 

Das  aussergewöhnlich  kleine  Exemplar  dürfte  einem  ähn- 
lichen Jugendstadium  entsprechen  wie  die  Jugendformen  der 
verkieselten  Variationen  von  Athyris  royssiana  Keys.,  die 
WiMAN  1914  (Tf.  I,  21  und  22-55)  aus  dem  Spiriferenkalk  von 
Spitzbergen  abgebildet  hat. 

V orkommen:  Unterkarbon  bis  Perm.  Eurasien. 

Dielasma  bovidens  (Morton,  1836) . 

1872  Terebratula  bovidens  MORT.  — MEEK  S.  187-188.  T£.  I,  7 a-d.  II,  4 a-b 
(cum  synon.). 

1894  Dielasma  bovidens  MORT.  — HAEE  & CLARKE  Tf.  EXXXI,  29-30.  33-35. 
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1902  Dielasma  bovidens  MORT.  — TSCHERNYSCHEW  S.  33  und  455-456. 
Tf.  IIE  3 a-d.  IV,  4 a-d. 

? 1905  Dielasma  bovidens  MORT.  — STUCKENBERG  S.  33. 

1929  Dielasma  bovidens  MORT.  — H.  SCHMIDT  S.  34-35.  Tf.  VIII,  25-27. 

? 1935  Dielasma  bovidens  MORT.  — HERITSCH  1935  a,  S.  366.  Tf.  I,  6 (nicht 
kenntlich). 

Beschädigte  Dorsalklappe  (Nr.  498)  aus  dem  Korallenkalk 
(Sch.  54)  vom  Crocce  Pizzul-Profil. 

Das  bis  auf  die  Wölbung  der  Stielklappe  vollständige  Exem- 
plar zeigt  im  Umriss  und  Grösse  (10,8  mm  lang,  8,4  mm  breit) 
völlige  Übereinstimmung  mit  den  amerikanischen  (MeEk, 
Clarke  and  Hall)  und  russischen  (Tschernyschew)  Exempla- 
ren. Charakteristisch  ist  vor  allem  das  konvexe  Hereinspringen 
der  Armklappe  in  die  flache  bis  konkav  eingeivölbte  Stielklappe, 
dazu  die  abgerundeten  Seitenränder  und  die  im  Umriss  sehr 
flach  abfallende  Armklappe,  welche  mit  Tschernyschew  (1902, 
S.  456)  und  Grabau  (1931,  S.  59)  als  trennende  Merkmale  von 
Dielasma  millepunctatum  Hall  betrachtet  werden. 

Vorkommen:  Es  ergibt  sich  folgendes  stratigraphische 
Bild: 

Unterkarbon  (St.  Louis,  Chester-form.) : Nord -Amerika. 

Upper  Coal  Measures:  Nord-Amerika,  Bolivien. 

Samara-Stufe  C2®:  Samara  (?,  ohne  Abbildung!). 
Schwagerinenkalk : Ural  (Cs^-Cs^  nach  LebEdew),  Donetz- 
Becken  (Cs“),  und  Tonking-Laos  (vgl.  Grabau  1931,  S.  466 
nach  der  revidierten,  mir  nicht  zugänglichen  Fossilliste  von 
Mansuy  1919). 

cf.  Dielasma  pH  c a (Kutorga,  1842). 

1902  Dielasma  plica  KUT.  — TSCHERNYSCHEW  S.  34-35,  Tf.  II,  3-4.  IV,  4-7 
(cum  synon.). 

1930  Dielasma  plica  KUT.  — RAKUSZ  S.  89-90.  Tf.  IV,  14. 

Vom  Crocce  Pizzul-Profil  liegen  aus  den  hackigen  Sandschie- 
fern, obere  Folge  (Sch.  35),  3 oval-geformte  Steinkerne  (Nr. 
419)  vor. 

Sie  gleichen  mit  ihrem  tiefen  Sinus  und  dem  Umriss  (11  : 9 
mm)  dem  kleinen  Exemplar  bei  Tschernyschew  (1902.  Tf.  II, 
4c),  ohne  dass  die  Erhaltung  eine  sichere  Bestimmung  zulässt. 

Verbreitung:  In  Dobsina : Cs^. 

Donetz-Becken : Cs^  (nach  Lebedew). 

Ural  und  Timan:  Schwagerinenkalk  und  Ci“b  (nach  Lebedew). 
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Die  las  ma  sacculus  (Martin,  1809). 

1876  Terebratula  sacculus  MART,  — TRAUTSCHOLD  S.  361-362.  Tf.  XXXVII, 
lOa-c  (cum  synon.). 

1887  Dielasma  sacculus  MART.  — WAAGEN  S.  337-339. 

1898  Dielasma  sacculus  MART.  — LOCZY  S.  97. 

? 1911  Dielasma  sacculus  MART.  — HOETEDAHE  S.  17.  Tf.  V.  lla-d. 

5 kleine  Schalenexemplare  (Nr.  127)  aus  dem  Fusulinenkalk 
(Sch.  11)  von  Crocce  Pizzul. 

Sie  ähneln  der  Dielasma  vesicularis  Köninck,  nur  die  einfach 
gefaltete  Stirnpartie  unterscheidet  sie  bei  deutlich  konzentri- 
scher Streifung  von  ihr. 

Wesentlich  unterkarbonisch,  in  Russland  bis  zum  Schwageri- 
nenkalk  aufwärts. 

Dielasma  vesicularis  (Köninck,  1851), 

Abb.  18a,  b. 

1898  Dielasma  vesicularis  KÖNINCK  — LOCZY  S.  96-97.  Tf.  II,  18-18c. 

Aus  dem  gleichen  Fusulinenkalk  (Sch.  11)  vom  Crocce  Pizzul 
stammen  noch  4 kleine  Schalenexemplare  (Nr.  122)  mit  ge- 
streckt fünfseitigem  Umriss  und  charakteristisch-W-förmig 
gezackter  Stirn  (Abb.  18a, b).  Von  der  aus  dem  Auernig-Profil 
stammenden  Dielasma  toulai  SchellwiEn  (1892,  S.  55-56.  Tf. 
VIII,  19)  unterscheiden  sie  sich  durch  das  Fehlen  des  überra- 
genden Wirbels.  — Die  vollkristalline  Schalenausfüllung,  die  ein 
Erkennen  des  bezeichnenden  Innenbaues  unmöglich  macht,  ver- 
bietet eine  genaue  Gattungsdiagnose. 

V er  breitu  ng:  Unter-  bis  oberkarbonisch,  nach  LebEdEW 
im  Donetz-Becken 

II.  LAMELLIBRANCHIATA. 

N uc  ul  a s p. 

1 am  Wirbel  beschädigter  Skulptursteinkern  (Nr.  341)  der 
linken  Schale  aus  der  Basis  der  schwarzen  Schiefer  (Sch.  33) 
des  Crocce  Pizzul-Profils  kann  nur  auf  Grund  des  äusseren  drei- 
eckigen Umrisses  mit  Nucula  sp.  bezeichnet  werden. 

Grösste  Breite  ; 8,6  mm  Höhe  : 5,6  mm 

Hinterrand  : 6,3  mm  Vorderrand  : 4,5  mm 

Die  Skulptufierung  mit  16  gerundeten,  ungleich  breiten  Wüls- 
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ten  und  gleich  breiten  Intercostalräumen  erinnert  an  Nucula 
ventricosa  Hali,  (vgl.  Meek  1872.  Tf.  X,  17a  und  Waagen 
1887.  Tf.  XIX,  20b)  ; doch  ist  die  Erhaltung  zu  fragmentarisch. 

N u c ul  an  af  s p. 

1 Skulptursteinkern  der  rechten  Klappe  (Nr.  405)  aus  den 
hackigen  Sandschiefern,  oberer  Teil  (Sch.  35)  des  Crocce 
Pizzul. 

Schalenumriss  länglich  mit  halbellipsoidischem  unteren  Scha- 
lenrand. Vorderrand  3 mm,  Schlossrand  6 mm,  grösste  Schalen- 
breite 9,8  mm.  Wirbel  und  Schloss  nicht  erhalten.  Skulptur  aus 
ca.  30  breiten  Streifen,  getrennt  durch  schmale  Furchen,  paral- 
lel zum  Mantelrand.  Schwach  gewölbt. 

Die  Zugehörigkeit  zu  den  Nuculidae  wird  nur  auf  Grund  des 
Umrisses  und  der  Skulptur  vermutet,  da  der  Schlossapparat 
nicht  erhalten  ist. 

Pa  r a 1 1 e l 0 d o n aff.  t i e ni  Chao,  1927. 

Abb.  21. 

1927  Parallelodon  tieni  n.  sp.  — CHAO  1927a,  S.  9-10.  Tf.  I,  7,  3 ab. 

Rechte  Kalkschale,  am  Vorderrand  und  Mittelteil  nicht  voll- 
ständig (Nr.  328),  aus  dem  basalen  Mergelschiefer  des  Algen- 
Krinoidenkalkes  (Nr.  32)  vom  Crocce  Pizzul. 

Schmal-langgestreckte  Schale  mit  Parallelogramm-Umriss. 
Wirbelumbiegung  über  den  graden  Schlossrand  nicht  erhalten. 
Ein  scharf  markierter  Rücken  trennt  den  hinteren  flachen  Flü- 
gel vom  steil  abfallenden,  gewölbten  Mittelteil,  der  zarte  Berip- 
pung trägt. 

Oberfläche  mit  vortretenden  Radialrippen  (Abb.  21)  verziert, 
die  zum  Mantelrand  hin  sich  verbreitern  und  durch  Zwischen- 
schaltung sich  vermehren  auf  6/2  mm  Raum.  Zuwachslinien 
sind  auch  mit  Lupe  nicht  zu  erkennen. 

Nr.  328  Chao’s  Exemplar 
Höhe  (Schloss-  bis  Mantelrand)  : ca.  5-6  mm  5,5  mm 

Länge  : 13,5  mm  12,5  mm 

Schlossrand  : ca.  10-10,5  mm  9,8  mm 

Unsere  Form  stimmt  mit  dem  chinesischen  Exemplar  völlig 
überein,  in  Massen,  Umriss  und  Skulptur.  Nur  sind  auf  dem 
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hinteren  Flügel  statt  7 nur  6 Rippen  zu  zählen,  was  z.T.  auf  Er- 
haltungszustand, z.T.  auf  tiergeographische  Varietäten  zurück- 
geführt werden  kann. 

Vorkommen;  Nordchina  in  der  Taiyuan-Serie. 

A st  ar  t e s p. 

Doppelklappiges,  an  der  linken  Klappe  verdrücktes  Exemplar 
(Nr.  307)  aus  den  basalen  Mergelschiefern  des  Algen-Crinoi- 
denkalkes  (Sch.  32)  vom  Crocce  Pizzul-Profil. 

Umriss  dreieckig  bis  rundlich,  ähnlich  der  Astarte  permo- 
carbonica  Tschern.,  var.  adenticulata  JakoweEw  (1903,  Tf.  II, 
12)  mit  scharfen  enggescharten  konzentrischen  Streifen  bei  17 
mm  Höhe  und  19  mm  Länge.  Wirbel  und  Schloss  nicht  sichtbar. 

Conocardium  f e d o to  v i n.  s p. 

Abb.  19a-b. 

1932  Conocardium  sp.  — FEDOTOW  1932,  S.  184-185,  Tf.  VIII,  1-3. 

Es  liegen  ein  nahezu  vollständiges  Schalenexemplar  (Nr.  512) 
und  5 fragmentarische  Reste  (Nr.  525,  526,  527)  aus  dem 
hängendsten  Korallen-Kalk  (Sch.  54)  vom  Crocce  Pizzul  vor, 
ferner  ein  Steinkernfragment  (Nr.  237)  mit  Schalenresten  aus 
der  liegenden  Mergelrandfazies  des  Fusulinenkalkes  (Nr.  26) 
des  gleichen  Profiles. 

Diagnose:  Schale  über  Mittelgrösse.  Umriss  des  Haupt- 
körpers dreieckig.  Hinterende  (Rostrum)  abgestutzt,  Vorder- 
ende flügelförmig  verlängert.  Kugelförmig  gewölbt.  Area  sehr 
lang  und  gerade,  Wirbel  eingebogen.  Scharfe  längsgestreifte, 
schiefradiale  Faltenrippen. 

Beschreibung:  Schale  stark  konvex,  grösste  Wölbung 
zum  Wirbel  hin  verlagert,  d.h.  also  etwas  asymmetrisch  kuglig 
aufgetrieben  (Abb.  19b).  Hauptkörper  hoch,  gleich  hoch  wie 
lang.  Sein  Umriss  bei  Seitenansicht  dreieckig,  nahezu  dreiseitig. 
Seine  Flanken  gehen  in  sanfter  Rundung  in  den  Unterrand 
über;  dieser  ist  schwach  konkav  gebogen,  verläuft  zum  flügel- 
förmigen Vorderende  hin  gerade  und  wird  von  diesem  durch 
einen  undeutlichen  Sinus  getrennt  (Abb.  19a).  Schlossrand  sehr 
lang,  gerade,  an  ihm  sind  beide  Klappen  am  Hauptexemplar  um 
3 mm  vertikal  gegeneinander  verschoben.  — Wirbel  gross,  stark 
über  den  Schlossrand  geneigt,  ohne  sich  mit  dem  Gegenwirbel 
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ZU  berühren.  — Das  abgestutzte  Rostrum  ist  mit  seiner  röhren- 
förmigen Verlängerung  nicht  erhalten,  dagegen  vollkommen 
das  flügelartig  verlängerte  Vorderende.  Es  verschmälert  sich 
allmählich  vom  Unterrande  aus  auf  1/6  der  Gesamthöhe, 
während  der  Schlossrand  gerade  ausläuft.  Der  schief  verlau- 
fende Sinus,  der  den  dreieckigen  Hauptkörper  vom  Vorder- 
flügel abtrennt,  ist  undeutlich,  da  an  ihm  gleichfalls  eine  Ver- 
drückung von  ca.  2,5  mm  stattgefunden  hat. 

Von  der  Oberflächenskulptur  ist  nur  die  dicke 
Innenschale  sichtbar.  Die  feinen  konzentrischen  Anwachslinien, 
die  Fedotow  (1932,  S.  184)  für  die  oberkarbonischen  Conocar- 
rfwtm-Arten  anführt,  sind  auf  der  dünnen  Aussenschale  nicht 
erhalten,  da  die  vorliegenden  Exemplare  auf  den  Kalken  frei- 
gewittert waren.  Die  Radialfalten  auf  der  Innenschale  ragen 
deutlich  hervor,  sind  zugeschärft,  werden  getrennt  durch  tiefe, 
leicht  gebogene  Zwischenräume  von  gleicher  Breite  wie  sie 
selbst.  Je  eine  Falte  besteht  wiederum  aus  einer  engen  Anein- 
anderreihung von  je  3 dicht  nebeneinander  laufenden  Paaren 
von  Längsrippchen  auf  je  einer  Faltenflanke.  Auf  dem  höchsten 
Umkehrungpunkt  laufen  2 etwas  stärkere  Rippchen.  Diese  cha- 
rakteristische Längsgliederung  der  Radialfalten  ist  nur  auf  den 
Schalenfragmenten  des  Steinkernes  (Nr.  237)  zu  sehen,  die  An- 
witterung der  anderen  Exemplare  hat  dort  die  Feinskulptur 
vernichtet.  Dieses  Stück  trägt  auch  zarte  Andeutungen  von 
Radialfalten,  so  wie  es  FedoTow  (1932,  S.  182)  von  frisch  auf- 
gebrochenen Steinkernen  des  Conocardium  snjatkovi  Fedot. 
erwähnt.  Die  Breite  der  Radialfalten  nimmt  auf  dem  Haupt- 
körper vom  Hinter-  zum  Vorderende  allmählich  ab.  Gemessen 
am  Unterrande,  kommen  auf  je  10  mm  hinten  5,  zum  Flügel  7-8 
Falten.  Auf  dem  geflügelten  Teil  sind  2 und  mehr  dünne  scharfe 
Falten  zum  Unterrand  hin  zusammengeschlossen,  sodass  nur  je 
3 dicke  Radialfalten  auf  10  mm  kommen,  getrennt  durch  schmale 
scharfe  Zwischenräume. 

Dimensionen: 

Länge  der  Gesamtschale  (Rostrum  ergänzt)  : 64,0mm 

I.änge  des  Hauptkörpers  : 35,0  mm 

Höhe  des  Hauptkörpers  : 35,0  mm 

Dicke  des  Hauptkörpers  : 36,5  mm 

V ergleiche:  Die  Schalengrösse,  dreieckige  Seitenan- 

sicht, Längsgliederung  der  Radialfalten  sind  charakteristische 
Merkmale,  die  unter  allen  karbonischen  C onocardiwm- Arttn 
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nur  bei  dem  Conocardium  sp.  Fedotow  (1932,  S.  184-185.  Tf. 
VIII,  1-3)  aus  dem  Os-Kalk  der  Cg^-Serie  des  Donetz-Beckens 
wiederkehren.  Bei  Beschreibung  seiner  Fragmente  erwähnt  Fe- 
dotow ebenfalls  die  dreieckige  Seitenansicht  und  die  erhebliche 
Dimension  • — seine  Exemplare  ohne  Flügel  massen  29-33  mm 
l,änge  bei  29-31  mm  Höhe.  Die  auffallende  Längsskulpturierung 
ist  auf  Tf.  VIII,  2 deutlich  zu  erkennen,  ohne  dass  er  diesen 
Unterschied  gegen  die  nahe  verwandten  Conocardien  hervor- 
hebt. Mit  dieser  Beobachtung  fällt  auch  die  Behauptung  Fe- 
DOTOw’s  (1936,  S.  184ob.),  dass  die  bei  Conocardium  snjatkovi 
auftretende  Querlamellierung  („transverse  lamination  of  the 
radial  ribs”)  eine  Struktureigentümlichkeit  für  das  gesamte 
Genus  Conocardium  sei.  Die  vorliegenden  Formen  unterschei- 
den sich  von  Conocardium  uralicum  Vern.  und  Con.  snjatkovi 
Fed.  durch  die  oben  hervorgehobenen  drei  Merkmale. 

Fedotow  unterliess  die  Aufstellung  einer  neuen  Art  nur  we- 
gen der  Unvollständigkeit  seiner  Exemplare.  Die  vorliegenden 
Stücke  rechtfertigen  eine  ausreichende  Kennzeichnung;  deshalb 
sei  die  neue  Art  nach  Fedotow  als  Conocardium  fedotowi  n.sp. 
bezeichnet. 

V orkommen:  Bisher  bekannt  aus  dem  Og-Kalk  der  Le- 
BEDEw'schen  Serie  Cg®  im  Donetz-Becken. 

Karnische  Alpen : In  den  Kalken  Nr.  26  und  54  im  Crocce  Pizzul- 

Profil. 

Conocardium  snjatkovi  Fedotow,  1932. 

Abb.  20. 

1932  Conocardium  snjatkovi  n.  sp.  — FEDOTOW  S.  182-184.  Tf.  VII,  15-22. 

Es  liegt  ein  Fragment  der  linken  Schale,  u.zw.  nur  der  hintere 
Teil  des  Hauptkörpers  mit  dem  Ansatz  des  Rostrums  (Nr.  496) 
aus  dem  Korallenkalk  (Sch.  54)  des  Crocce  Pizzul-Profiles  vor. 
Die  Skulptureinzelheiten  verraten  aber  die  Zugehörigkeit  zur 
Donetz-Form  eindeutig,  zusammen  mit  dem  Umriss  und  der 
Gesamtgestalt. 

Der  ca.  18  mm  hohe  Hauptkörper  fällt  steil  zum  Rostrum- 
ansatz ab,  bei  kreisförmigem  Querprofil,  während  er  sich  zum 
Vorderende  hin  flacher  abzudachen  scheint.  Der  Erhaltungszu- 
stand (Abb.  20)  gibt  ein  Bild  des  Gesamtaufbaues  der  Schale. 
Die  hauchdünne  Aussenschale  ist  dicht  besetzt  mit  konzentri- 


94 


W.  RBICHARDT 


1013 


sehen  Anwachsstreifen  (2  auf  1 mm).  Nur  in  Fragmenten  er- 
halten, gibt  sie  den  Blick  auf  die  ca.  1,5  mm  dicke  Innenschale 
frei,  zusammengesetzt  aus  deutlichen  Radialfalten  ohne  Zuschär- 
fung mit  flachen  Zwischenräumen  von  ungefähr  gleicher  Breite 
(10  auf  10  mm).  Charakteristisch  ist  die  Querlamellierung  der 
Radialfalten,  ihr  Aufbau  aus  dichten,  quer  konzentrischen  Tra- 
gen, wie  es  Fedotow  (1932,  S.  182  und  Tf.  VII,  22ab)  von 
Conocardium  snjatkovi  anführt  und  es  zum  Charakteristikum 
des  Genus  (1932,  S.  184  ob.)  machen  will.  Dagegen  spricht  frei- 
lich die  Längsfeinskulptur  der  Radialfalten  bei  Conocardium 
fedotovi  n.sp.  (vgl.  oben).  Am  Wirbel  ist  der  Innensteinkern 
aufgebrochen,  der  eine  zarte  Andeutung  von  Radialfalten  zeigt 
(vgl.  Fedotow  1932,  S.  182). 

Aus  dem  Wirbelverlauf  und  vor  allem  den  Skulptureinzel- 
heiten ist  auf  die  neue  Donetz-Form  Conocardium  snjatkovi 
Fedot.  zu  schliessen. 

Vorkommen:  Im  Donetz-Becken  in  den  Serien  des  „Ge- 
ologischen Comites”  C2^  (G4-Kalk),  C2®  (He^-Kalk),  C2«  (L4- 
Kalk)  und  C3“  (Nj-  und  N2-Kalk).  Das  entspricht  der  LebEdew- 
schen  Gliederung  C2'a  bis  Cs^  oder  Namur  bis  Westfal  C (vgl. 
Lebedew  1929b,  S.  280). 

Karnische  Alpen : Korallenkalk  Nr.  54  im  Crocce  Pizzul-Profil. 
Conocardium  uralicum  (Verneuie,  1845). 

1901  Conocardium  uralicum  VERN,  — FLIEGEL  S.  106-107,  Tf.  VII,  5 (cum  syn,). 
1927  Conocardium  uralicum  VERN.  — HERITSCH  S.  320.  Tf.  I,  15-16. 

1929  Conocardium  uralicum  VERN.  — H.  SCHMIDT  S.  49.  Tf.  XII,  4-5. 

1931  Conocardium  uralicum  VERN.  — HERITSCH  S.  34-35.  Tf.  IV,  141-147. 

Unvollständige  linke  Kalkschale,  ohne  hinteren  Flügel  und 
glatte  Trennungsfurche  (Nr.  239)  aus  dem  Mergelschiefer 
(Sch.  25)  des  Crocce  Pizzul-Profiles. 

Zahlreiche  scharfe  Rippen  auf  dem  gewölbten  Schalenteil, 
mehr  oder  wenig  gekrümmt  herablaufend.  Im  übrigen  besteht 
gute  Übereinstimmung  mit  Verneuie’s  Abbildung  (vgl. 
Schmidt  1929.  Tf.  XII,  4). 

Vorkommen:  Im  südalpinen  Nassfeldkarbon  der  Kar- 
nischen  Alpen  („Fauna  I und  IV  d”  der  Nassfeldstrasse,  Krone 
und  Ofener  Alpe)  und  der  Karawanken  (Reichenberg). 

Ural:  Schwagerinenkalk. 

Sumatra  („Padangsche  Bovenlanden”)  : Uralian? 
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H nt  o Hum  aviculatum  ( Swaeeow,  1858) . 

1935  Bntolium  aviculatum  SWALL.  — METZ  1935a,  S.  178-179.  Tf.  VII,  10-13 
(cum  S3T1.). 

Linke  Schale  (Nr.  434)  aus  ockrigen  Kalkbänken  (Sch.  15) 
des  Casera  Pizzul  alta  -Profiles. 

Die  vollständige  Schale  stimmt  mit  der  ausführlichen  Be- 
schreibung und  Abbildung  bei  Meek  (1872,  S.  189.  Tf.  IX, 
llace)  und  bei  Chao  (1927a,  S.  44.  Tf.  II,  11)  in  allen  Merk- 
malen überein:  Allgemeiner  Umriss  mit  den  proportional  ge- 
haltenen Dimensionen  (22  mm  hoch,  22  mm  breit,  9,8  mm 
Schlossrandbreite,  ca.  115”  Apikalwinkel),  die  2 vom  Wirbel 
divergierenden  Seiteneindrücke  zwischen  Öhr  und  Hauptschale, 
Schlossrand  im  Wirbel  stumpf  zusammenstossend,  feine  submi- 
kroskopische konzentrische  Anwachslinien  — bei  dem  Erhal- 
tungszustand sind  die  Radial-  und  Zickzacklinien  nicht  zu  er- 
kennen. 

Vorkommen:  Weltweit  von  Nordamerika  über  Europa 
nach  China,  besonders  im  Oberkarbon,  verbreitet  (vgl.  Tabelle 
bei  Fedotow  Tf.  B). 

Karnische  Alpen:  „Fauna  I”  (Metz’s  „Waidegger  Fauna”). 
Donetz-Becken : Ca^-Pi  (Geol.  Comite),  d.h.  Namur  bis  „Unter- 
perm”. 

cf.  P e c t e n (Pseudamussi  um)  sericeus 
VernEuie,  1845. 

1930  Pecten  (Pseudamussium)  sericeus  VERN.  — RAKUSZ  S.  186  (cum  synon.). 

Fragmentarische  linke  Klappe  (Nr.  699)  aus  ockrigen  Kalken 
(Sch.  15)  der  Casera  Pizzul  alta. 

Winzige  Schale  mit  unvollständigem  Umriss,  ungefähr  gleich 
hoch  wie  breit  (3,8  mm).  Zarte  konzentrische  Bänder  und  ra- 
diale Falten.  Ähnlichkeit  besteht  nur  mit  der  Abbildung  bei 
Stuckenberg  (1898.  Tf.  I,  22a).  Ohren  nur  z.T.  erhalten,  daher 
Bestimmung  unsicher. 

Aviculopecten  alternatoplicatus  Chao  1927, 

var. 

Abb.  22. 

1927  Aviculopecten  alternatoplicatus  n.  sp.  — CHAO  1927a,  S.  29-30.  Tf.  III,  8-9. 
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Vom  Crocce  Pizzul-Profil  liegt  aus  der  Schief er-Sandstein- 
Wechsellage  (Sch.  33)  ein  Skulptursteinkern  der  linken  Klappe 
(Nr.  372)  vor. 

Der  Steinkern  ist  bis  auf  die  vordere  Hälfte  der  Schlossleiste 
und  das  Vorderohr  vollständig.  Schwach  konvex,  Schlossleiste 
gerade.  Vorderohr  nicht  erhalten.  Hinterohr  klein,  mässig  ge- 
schwungen und  scharf  gegen  den  Wirbel  abgesetzt.  Dicht  ge- 
drängte Anwachsstreifen,  2 ganz  schwache  Radialfalten  un- 
deutlich. 

Charakteristisch  ist  die  Skulptur:  10  dünne, scharf  zugespitzte 
Primärrippen  beginnen  als  zarte  Erhöhungen  etwas  unterhalb 
des  Wirbels  und  laufen,  nur  wenig  an  Breite  und  mehr  an  Höhe 
zunehmend,  zum  Vorderrand.  Etwa  auf  der  Schalenmitte 
schaltet  sich  eine  zarte  Reihe  von  Sekundärrippen  dazwischen, 
gleichfalls  dünn  und  scharf  zugespitzt,  aber  weit  schmäler  und 
schwächer  am  Vorderrand  auslaufend.  An  2 Stellen  am  Vorder- 
rand Hess  sich  eine  erneute  Einschaltung  ganz  zarter  Tertiär- 
rippen undeutlich  erraten.  Intercostalräume  bedeutend  breiter 
als  die  dünnen  Rippen. 

Ausmasse:  Nr.  372  Chao’s  Exempl. 

Höhe  (Wirbel  bis  Vorderrand)  : 11,1mm  8,0  mm 

Breite  (Querdurchmesser)  : >9,4  mm  8,0  mm 

Schlossleiste  : >6,0  mm  6,5  mm 

Bemerkungen:  Von  allen  erreichbaren  Abbildungen 
karbonischer  und  permischer  Aviculopectinidae  Russland’s 
(Stuckenberg,  Jakoweew,  Pogodina,  Licharew,  Fedotow), 
der  Alpen,  Südosteuropas,  der  asiatischen  Tethys,  Ostasiens 
und  Nordamerikas  war  einzig  ein  Vergleich  mit  dem  von  Chao 
aus  der  Taiyuan-Serie  beschriebenen  Aviculopecten  alternatopli- 
catus  Chao  möglich.  Das  überrascht  umsomehr,  als  grade  aus 
dem  benachbarten  Russland  und  Dobsina  die  modernen  Mono- 
graphien von  Licharew,  Rakusz  und  Fedotow  vorliegen.  Dass 
kleine  Abweichungen  von  der  nordchinesischen  Form  bestehen 
(etwas  längsgestreckt,  Tertiärrippen  nur  angedeutet),  ist  bei 
der  grossen  horizontalen  Entfernung  nicht  verwunderlich, 
rechtfertigt  aber  nicht  die  Aufstellung  einer  neuen  Art.  Dazu 
stimmt  der  Gesamthabitus  mit  der  typischen  Skulptur  zu  gut 
überein. 
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A V i c u l 0 p e c t e n z/  e r b e e k i FeiEgee,  1901. 

Abb.  23. 

1901  Aviculopecien  verbeekt  n.  sp.  — FLIEGEL  S.  105.  Tf.  VII,  7. 

1932  Aviculopecten  verheeki  FUEGEL  — FEDOTOW  S.  117-119.  Tf.  XIV,  7-8. 

Beschädigte  linke  Schale,  deren  rechtes  Ohr  und  Wirbel  ab- 
gebrochen (Nr.  544),  aus  der  „FrorfwcfM^-Bank”  (Sch.  16)  vom 
Casera  Pizzul  alta-Profil. 

Schale  steil  gewölbt,  von  14,5  mm  Länge,  ca.  15  mm  Breite, 
ca.  13  mm  Schlossrandlänge.  Das  linke  Ohr  zeigt  5 charakteris- 
tische zarte,  wenig  abwärts  gebogene  Radialstreifen,  aber  keine 
Zuwachslinien  (Abb.  23).  Schalenverzierung:  18  kräftige 
scharfe  Radialrippen  mit  tiefen  Zwischentälern.  In  diese  schal- 
ten sich  von  der  Schalenmitte  her  6 zarte  Zwischenrippen  ein, 
die  sich  zum  Mantelrand  hin  allmählich  so  verstärken,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Haupt-  und  Zwischenrippen  am  Mantel- 
rand fast  völlig  verschwimmt. 

In  der  schiefen  Radialberippung  auf  dem  linken  Ohr  stimmt 
die  Form  mit  den  Abbildungen  bei  FeiEGEE  (1901,  Tf.  VII,  7) 
und  bei  Fedotow  (1932,  Tf.  XIV,  7)  überein.  Die  Anzahl  der 
Primärrippen  beträgt  bei  der  sumatranischen  Form  über  30,  bei 
der  Donetz-Form  15.  Auch  in  Grösse  und  Einschaltungsart  der 
Zwischenrippen  gleicht  sie  den  Figuren  bei  Fedotow. 

Von  der  oberkarbonischen  Varietät  Aviculopecten  verbeeki 
FeiEGEE,  var.  supracarbonica  PoG.,  die  Pogodina  (1926,  S.  75, 
fig.  2)  aus  den  Horizonten  C2^c  bis  C3'  des  Donetz-Beckens  be- 
schreibt, unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dass  die  bei  der  Varietät 
eben  am  Stirnrand  breit  werdenden  Hauptrippen  normal  zum 
Mantelrand  durchlaufen. 

Von  der  Vise-Form  Aviculopecten  clathratus  Mc  Coy  (vgl. 
Hind  1903  ,, British  Carboniferous  Lamellibranchiata  II,  2”  S. 
82.  Tf.  XV,  1-7  und  Demanet  1929,  S.  41.  Tf.  II,  1)  unter- 
scheidet sie  sich  durch  die  Anordnung  der  Sekundärrippen,  von 
denen  nur  je  1 statt  3 sich  im  1.  Schalendrittel  einschaltet,  und 
durch  Vorhandensein  von  nur  18  Primärrippen. 

Vorkommen:  Im  Donetz-Becken : C2®  (Ls-Kalk  = C^^b, 

d.h.  Westfal  B). 

West-Sumatra  („Padangsche  Bovenlanden”) : Uralian?. 
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Aviciilopecten  (Acanthopecten) 
elegantul  US  Stuck.,  1898. 

Abb.  24. 


1898  Aviculopecten  eleganlulas  n.  sp.  — STUCKENBERG  S.  334.  Tf.  I,  16. 

1903  Aviculopecten  carboniferus  STEVENS  — JAKOWLEW  S.  30-31.  Tf.  I, 
1-3. 

1905  Aviculopecten  carboniferus  STEVENS  — VINASSA-GORTANI  1905b, 
S.  558-559.  Tf.  XV,  2ab-3. 

1927  Aviculopecten  carboniferus  STEVENS  — HERITSCH  S.  312-313. 
Tf.  II,  20. 

1927  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus  STUCK.  — LICHAREW 
S.  87-91  und  119-120.  Tf.  VI,  14-23. 

1927  Aviculopecten  elegantulus  STUCK.  — OZAWA  S.  93. 
aff.  1930  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus  STUCK.  — RAKUSZ  S.  189. 

1931  Aviculopecten  carboniferus  STEVENS  — HERITSCH  S.  37-38.  Tf.  IV, 

127-133. 

1932  Aviculopecten  (Acanthopecten)  carboniferus  STEVENS  — FEDOTOW 
S.  119-120.  Tf.  XIV,  10. 

1932  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus  STUCK.  — FEDOTOW 
S.  120-122.  Tf.  XIV,  11  (12-14?). 

1935  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus  STUCK.  — METZ  1935a,  S.  179. 
Tf.  VII,  3. 

1935  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus  STEVENS  — METZ  1935a, 
S.  179-180.  Tf.  VII,  5-6. 

Linke  Schale,  bis  auf  das  vordere  Ohr  erhalten  (Nr.  581), 
aus  den  dunkelblauen  Kalkbänken  (Sch.  15)  vom  Casera  Pizzul 
alta-Profil. 

Schale  flach  gewölbt,  auf  der  Mitte  abgeblättert.  Schlossrand 
gerade.  Hinteres  Ohr  ohne  tiefen  Einschnitt,  verläuft  annähernd 
parallel  zur  Schalenachse,  nur  kurz  vor  dem  Schlossrand  biegt 
es  scharf  nach  aussen  (=  hinten)  um.  Auf  ihm  deutliche  Zu- 
wachsstreifen, die  schwach  konkav  geschwungen  symmetrisch 
zum  Rand  verlaufen  (Abb.  24).  Feine  Radial-Skulptur  schwach 
angedeutet. 

17  scharfe  Radialrippen,  Zwischenräume  in  der  Schalenmitte 
spitz  V-formig,  gleich  breit  wie  sie  selbst  (ca.  1 mm),  nach  den 
Flanken  zu  allmählich  auf  1,3  mm  Breite  anwachsend.  — Länge 
14,5  mm.  Breite  16,2  mm.  Schlossrandbreite  ca.  16  mm. 

Nach  LicharEw  (1927,  S.  120)  sind  die  europäischen  For- 
men vom  Donetz-Becken  und  den  Karnischen  Alpen  auf  Grund 
der  Radialskulptur  und  des  schwachen  Ausschnittes  des  hinte- 
ren Ohres  dem  Aviculopecten  (Acanthopecten)  elegantulus 
Stuck,  zuzurechnen.  Die  meisten  Abbildungen  sind  wegen  der 
mangelhaften  Darstellung  dieser  Merkmale  zur  Diagnose  un- 
brauchbar. 
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V o r k o ni  men:  Anscheinend  im  gesamten  Oberkarbon 

(vgl.  Rakusz  1930,  S.  189). 

Karnische  Alpen:  ,, Fauna  I”. 

Mandschurei:  Nach  Ozawa  (1927,  S.  81)  im  Kalk  mit  Fusu- 
lina  tenuissima  und  „Schwagerina  princeps”  = „Uppermost 
Carboniferous”  ?. 

Lima  k r o t o w i StuckEnbERG,  1898. 


1898  Lima  krotowi  n.  sp.  — STUCKENBERG  S.  336.  Tf.  I,  29. 

1903  Lima  krotowi  STUCK.  — JAKOWLEW  S.  31-32.  Tf.  I.  6. 

1927  Lima  krotowi  STUCK.  — LICHAREW  S.  37-40.  Tf.  III,  8-12,  14. 

1932  Lima  krotowi  STUCK.  — FEDOTOW  S.  149.  Tf.  XVII,  4 (5?). 

Von  der  Casera  Pizzul  alta  liegt  aus  der  Schiefer-Kalk 
Wechsellage  (Sch.  15)  eine  am  Wirbel  und  Vorderrand  beschä- 
digte, linke  Kalkschale  (Nr.  443)  vor. 

Die  Kalkschale  zeigt  bei  ca.  20  Rippen  die  charakteristische 
Rippenteilung  besonders  vorn  und  hinten,  während  auf  der 
Mitte  der  Oberfläche  3 Einzelrippen  zu  beobachten  sind.  Die 
Übereinstimmung  mit  den  zitierten  Abbildungen  ist  bei  Licha- 
REw  (1927,  Tf.  III,  9ab  und  14)  am  besten.  Die  bei  Fedotow 
(1932,  Tf.  XVII,  7-11)  abgebildete  Lima  retifera  Shumard  ist 
im  Gesamthabitus  sehr  ähnlich,  nur  scheinen  hier  die  Zwischen- 
räume zwischen  je  einem  Rippenpaar  betonter  zu  sein,  während 
sie  bei  Lima  krotowi  mehr  auf  gleichen  Abstand  mit  der  Zwi- 
Echenteilung  verschwimmen. 

Vorkommen:  Oberkarbon  vom  Donetz-Becken,  Samara, 
Moskau  und  Ural.  — Dobsina:  C2®. 

IIL  GASTROPODA. 

Bellerophon  de-angelisi  Gortani,  1905. 

1905  Bellerophon  De-Angelisi  n.f.  — VINASSA-GORTANI  1905b,  S.  568-569. 
Fig.  Sab. 

Der  gleiche  Fundort,  aus  dem  Gortani  seine  neue  Art  be- 
schrieb, lieferte  einen  Steinkern:  Hackige  Sandschiefer  in  der 
Schiefer-Kalk-Folge  (Sch.  13)  an  der  Casera  Pizzul  alta. 

Mittelkiel  zuerst  scharf,  zur  Mündung  hin  breit  mit  drei- 
eckigem Querschnitt.  Beiderseits  eine  I,ängsfurche,  auf  der  die 
Querskulpturierung  der  Erhaltung  wegen  nicht  erkennbar  ist. 
Am  Abfall  zum  Nabel  je  eine  seitliche  Anschwellung,  in  den 
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Jugendstadien  noch  als  Kiel  ausgebildet.  Mündung  1V2  mal  so 
breit  wie  hoch,  queroval  mit  nierenförmigem  Ausschnitt.  Um- 
riss des  letzten  Umganges  rechteckig,  nicht  gleichförmig  zuge- 
rundet. 


Bellerophon  s p. 

Aus  dem  Korallenkalk  (Sch.  54)  des  Crocce  Pizzul-Profiles 
liegen  mehrere  skulpturlose  Schalen  von  Bellerophontiden  vor, 
von  denen  das  am  vollständigsten  erhaltene  Exemplar  (Nr.  509) 
kurz  beschrieben  sei: 

Gesamtform  höher  als  breit,  Nabel  offen,  Flanken  zuerst 
gleichmässig,  dann  scharfwinklig  zum  Nabel  abfallend.  Schlitz- 
band schwach  aufsitzend,  Spiralstreifung  undeutlich. 

Ausmasse:  Schalendurchmesser : 8,7  mm,  Nabel : 2,0  mm. 
Grösste  Höhe  des  letzten  Umganges : 6,9  mm. 

Grösste  Höhe  des  letzten  Umganges:  ca.  4,0  mm. 

Im  Umriss  und  Ausmass  ist  unsere  Form  einzig  mit  der 
Waagen’ sehen  Art  Bucania  angustifera  Waag.  (1887,  S.  152- 
153.  Tf.  XIII,  6a-e)  aus  den  höchsten  Lagen  des  Productus- 
Kalkes  von  Chidru,  Salt  Range,  zu  vergleichen,  doch  fehlt  jede 
Andeutung  der  feinretikulierten  Skulptur. 

Ferner  aus  den  hackigen  Sandschiefern  über  der  „Productus- 
Bank”  (Sch.  16)  an  der  Casera  Pizzul  alta  eine  an  der  Mündung 
beschädigte  Schale  von  ca.  20  mm  Durchmesser.  Die  Anwachs- 
streifen deuten  durch  ihren  bogenförmigen,  in  der  Symmetrie- 
Ebene  zurückgebogenen  Verlauf  auf  die  Samara-Form  Belle- 
rophon rossicus  Stuckenb.  (1905,  S.  141.  Tf.  XI,  12-14),  doch 
lässt  die  geringe  Grösse  und  mangelhafte  Erhaltung  am  Nabel 
keine  einwandfreie  Bestimmung  zu. 

Bellerophon  (Buphemus)  cf.  uriiformis 
Stuckenberg,  1905. 

1905  Buphemus  uriiformis  n.  sp.  — STUCKENBERG  S.  142.  Tf.  XI,  22a-d. 

Eine  verdrückte,  am  letzten  halben  Umgang  beschädigte 
Schale  mit  Spiralstreifen  (Nr.  440)  aus  blauen  Kalken  (Sch. 
15)  vom  Casera  Pizzul-Profil. 

Die  enggenabelte  kuglige  Schale  hat  scharfe  Spiralstreifen 
u.zw.  je  6 auf  den  Flanken  und  2 schwächere  Longitudinalkiele. 
Der  im  europäischen  Oberkarbon  weitverbreitete  Buphemus  urii 
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Feem.  (vgl.  Rakusz  1930,  S.  102-103)  hat  gleichmässigere 
dünne  Spiralstreifen,  dazu  in  grösserer  Anzahl.  Ein  Vergleich 
ist  einzig  mit  Euphemus  uriiformis  Stuckenberg  aus  Samara 
(weiter  abstehende,  schärfere  Rippen)  möglich,  doch  verbietet 
der  Erhaltungszustand  eine  eindeutige  Zuteilung. 

Bellerophon  (Euphemus)  urii  EeEmm.,  1828. 

1930  Bellerophon  (Euphemus)  urii  KLEMM.  — RAKUSZ  S.  102-103.  Tf.  V,  14 
(cum  syn.). 

2 ziemlich  vollständige  Kalkschalen  (Nr.  247)  aus  den  Kalk- 
schiefern (Sch.  27)  vom  Crocce  Pizzul-  Profil  stimmen  gut  mit 
den  Abbildungen  bei  Stuckenberg  (1905.  Tf.  XI,  22a-d)  und 
KeEbeesberg  (1912.  Tf.  XXII,  1-7)  in  Umriss  und  Berippung 
überein.  Desgleichen  2 Schalen  aus  hackigen  Schiefern  (Sch. 
15)  von  der  Casera  Pizzul  alta,  dazu  1 Schale  aus  den  hangen- 
den Mergelschiefern  der  „Bellerophon  rossicus-Bank”  der  Forca 
Pizzul. 

V orkommen:  Nach  Rakusz  (1930,  S.  103)  bis  zum  Un- 
terstefan im  Donetz-Becken,  nach  Netschajew  (1894.  Tf.  XII, 
26a-c)  auch  noch  im  ,, Mittelperm”  (Kasan-Wjatka-Stufe). 

W ortheniopsis  kysche,rtina>ef.  ormis 
JakoweEw,  1899. 

1899  W ortheniopsis  kyschertinaeformis  n.  sp.  — JAKOWLEW  S.  90-91.  Tf.  IV,  9ab. 

Es  liegen  vor  2 Schalenexemplare  aus  dem  Crocce  Pizzul- 
Profil:  1 letzter  Umgang  (Nr.  483)  aus  dem  Algenkalk  (Sch. 
49)  und  1 an  den  ersten  Umgängen  verletzte  Schale  (Nr.  508) 
aus  dem  Korallenkalk  (Sch.  54),  dazu  1 „cf. "-Schale  (Nr.  494) 
ebendaraus. 

Völlige  Übereinstimmung  mit  der  Beschreibung  und  Ab- 
bildung bei  JakoweEw  : Apikalwinkel  des  7 mm  hohen,  konisch 
abgestuften  Gehäuses,  ca.  45°.  An  Umgängen  sind  3 erhalten, 
bis  5 sind  zu  erwarten.  — Charakteristisch  ist  die  dreigeteilte 
Oberfläche  eines  jeden  Umganges : Zwischen  dem  flachen,  abei 
breiten  oberen  Teil  und  dem  sehr  schmalen,  schwach  konkaven 
mittleren  Band  verläuft  ein  sehr  scharfer  Trennungskiel.  Der 
konvexe  untere  Teil  ist  nur  an  der  Gehäuse-Basis  zu  sehen,  die 
umfassenden  Windungen  verhüllen  ihre  beiden  früheren  Um- 
gänge. An  Spiralrippen  sind  andeutungsweise  einige  auf  dem 
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oberen  Teil  zu  sehen,  2 stärkere  nahe  der  Naht  des  mittleren 
Bandes  gegen  die  Gehäusebasis  treten  stets  heraus.  Schlitzband 
und  Anwachsstreifen  nicht  erkennbar. 

Vorkommen;  Im  PUnterperm  von  Zentral-Russland 
(„Kungurian”  C Pc  im  Oka-Kljasma-Becken). 

Donetz-Becken : Mittlere  Bakhmout-Dolomite. 

Straparollus  lutuguini  Jakowlew,  1899. 

1899  Straparollus  lutuguini  n.  sp.  — JAKOWLEW  S.  110-111.  Tf.  IV,  5a-c. 

1931  Straparollus  lutuguini  JAKOWE.  — HERITSCH  S.  41.  Tf.  I,  29. 

Eine  an  der  Mündung  beschädigte  Schale  aus  den  basalen 
Lagen  des  schwarzen  Algenkalkes  (Sch.  49)  vom  Crocce  Pizzul, 
eine  gut  erhaltene  aus  blauen  Kalken  (Sch.  15)  von  der  Casera 
. Pizzul  alta. 

Nur  schwachgewölbtes,  fast  scheibenartiges  Gewinde  mit  4 
Umgängen.  Durchmesser  5,8  mm,  Höhe  der  letzten  Windung 
2,1  mm.  Von  der  Oberflächenskulptur  (feine  bogenförmige 
Strahlen)  ist  nichts  zu  erkennen. 

Vorkommen;  Im  Unterkarbon  Ci^  als  aff. -Form  im  Do- 
netz-Becken (nach  Lebedew  1926). 

Nassfeldkarbon;  Reichenberg  in  den  Südkarawanken. 
Unterperm;  Donetz.  Bakhmout-Dolomite. 

Straparollus  s p. 

Steinkern  eines  zusammengedrückten  scheibenförmigen  Ge- 
windes (Nr.  377)  mit  3 Umgängen  und  halbovalem  Querschnitt 
aus  Sandschiefern,  obere  Folge  (Sch.  33)  vom  Crocce  Pizzul. 

cf.  Naticopsis  k o k eni  JakoweEw,  1899. 

1931  Naticopsis  kokeni  JAKOWL.  — HERITSCH  S.  42.  Tf.  I,  25-26  (cum  synon.). 

Ein  gebläht-kugliges  Gehäuse  mit  3-4  Umgängen  (Nr.  541) 
aus  der  „Productus-'&a.rtk”  (Sch.  16)  und  ein  fast  vollständig 
erhaltener  Steinkern  (Nr.  537),  ohne  Schalenskulptur,  aus  den 
begleitenden  Sandschiefern. 

Nabel  verdeckt,  Mündung  nicht  erhalten,  daher  Genuszuge- 
hörigkeit unsicher.  Auf  der  Oberfläche  der  inneren  Schale  un- 
deutlich zarte  Querfurchen.  Im  Umriss  und  Skulptur  der  russi- 
schen und  ostalpinen  Form  ähnlich. 
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Trachydomia  wheeleri  Swaeeow^  1860. 

1899  Trachydomia  wheeleri  SWALL.  — JAKOWLEW  S.  48-49,  Tf.  V,  4.  6 
(cum  synon.  americ,). 

1905  Trachydomia  wheeleri  SWALL.  — VINASSA-GORTANI  1905b,  S.  580- 
581.  Tf.  XV,  18ab. 

1905  Trachydomia  wheeleri  SWALL.  — STUCKENBERG  S.  106-107.  Tf.  XIII, 
19ab. 

cf.  1930  Trachydomia  cf.  wheeleri  SWALL.  — RAKUSZ  S.  108-109.  Tf.  V,  25. 
1935  Trachydomia  wheeleri  SWALL.  — HERITSCH  1935a,  S.  351/2.  Tf.  II,  18. 

2 fragmentarische  letzte  Windungen  (Nr.  247)  aus  den  Kalk- 
schiefern (Sch.  27)  vom  Crocce  Pizzul  lassen  noch  mit  Sicher- 
heit die  charakteristische  Skulpturierung  der  amerikanisch- 
russischen Form  (spiral  angeordnete,  grobe  und  dicht  gereihte 
Höckerchen)  erkennen. 

Vorkommen:  Nassfeldkarbon  der  Forca  Pizzul  und  des 
Auernig  („Conocardien-Schichte  n”  als  „aff”  — vgl.  SchELL- 
wiEN  1892,  S.  13). 

Wolga-Durchbruch  bei  Samara:  Ca®. 

Donetz-Becken : Ca“  (nach  TschernyschEw)  und  Bakhmout- 
Dolomite. 

Nord-Amerika:  Coal  Measures. 

cf.  Macrocheilus  globosus  Stuckenberg  (non 
Netschaschew),  1905. 

1905  Macrocheilus  globosus  n.  sp.  — STUCKENBERG  S.  143-144.  Tf.  XIII,  13, 

Aus  den  Kalklinsen  (Sch.  31b)  des  Crocce  Pizzul-Profiles 
stammt  eine  glatte  Schale  (Nr.  264)  mit  4 Umgängen,  deren 
letzter  Vs — V4  der  Gesamthöhe  einnimmt.  Höhe  3,5  cm.  Win- 
dungsbreite 2,3  cm.  Mündung  nicht  erhalten,  verdrückt.  Die 
Zugehörigkeit  zur  Samara-Art  ist  deshalb  nicht  eindeutig  zu 
entscheiden. 

Als  Macrocheilus  globosvis  n.sp.  beschrieb  A.  Netschaschew 
bereits  1894  (S.  366,  Tf.  XII,  50a-c)  eine  nur  3,5  mm  grosse, 
kuglig  aufgeblasene  Form  aus  dem  Perm  Ostrusslands  (mit  3 
Umgängen  und  höherem  letztem  Umgang). 

Vorkommen:  Im  Ca®  von  Samara. 

Macrocheilus  s p.  (cf.  M.  intercalaris  Meek  & 

Worthen). 

vgl.  1899  Macrochilina  intercalaris  M.  & W.  — JAKOWLEW  Tf.  V,  20. 
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Spitze  Gehäuseform  (Nr.  315  aus  dem  Mergelschiefer  Sch. 
32  des  Crocce  Pizzul)  mit  5-6  Umgängen  (Gewindeanfang  ab- 
gebrochen), von  denen  der  letzte  Va  der  Gesamthöhe  umfasst. 
Höhe  >18  mm,  Breite  12  mm.  Mündung  auch  hier  nicht  er- 
halten. 


IV.  CRINOIDBA. 

Aus  dem  entlaugten  Kalksandstein  des  Crocce  Pizzul-Pro- 
files  (Sch.  1)  stammen  zahlreiche  Stielglieder  (Nr.  920)  von 
quer  elliptischem  Umriss  (6-2,4  mm)  und  wechselnder  Dicke 
(0,8  bzw.  1,3  mm).  Der  Längskanal  hat  einen  fünflappigen 
Querschnitt.  Eine  Gattungsbestimmung  kann  nicht  gegeben 
werden;  von  den  in  Betracht  kommenden  Gattungen  zeigen  die 
Stielglied-Längskanäle  von  Platycrinus  einen  quer  elliptischen, 
die  von  Actiocrinus  einen  fünf  lappigen  Querschnitt. 

Die  übrigen  Krinoidenkalke  aus  dem  Crocce  Pizzul-Profil 
boten  keine  ausgewitterten  Stielglieder. 

V.  BCHINOIDBA. 

Archaeocidaris  pissulana  GorTani,  1905. 

1905  Archaeocidaris  pizsulana  n.  sp.  — VINASSA-GORTANI  1905b,  586-587. 
Tf.  XV.  2^31,  36  f. 

1906  Archaeocidaris  pizzulana  GORT,  — GORTANI  1906b.  S.  271. 

Zahlreiche  isolierte  Interambulacralplättchen  und  Stacheln 

auf  den  angewitterten  Schichtflächen  der  „Bellerophon  rossicus- 
Bank”  von  der  Forca  Pizzul  entstammen  anscheinend  dem  glei- 
chen Fundort  wie  das  Original.  Im  Erhaltungszustand  und  Um- 
riss der  einzelnen  Elemente  besteht  völlige  Übereinstimmung. 

Vorkommen:  Nassfeldkarbon  der  Forca  Pizzul  und  So- 
cretis  (=Waschbüchel). 

VI.  BRYOZOA. 

Vereinzelte  Bryozoen-Fragmente  treten  in  verschiedenen 
Schichtengliedern  auf,  doch  fast  alle  nur  als  unbestimmbare  Ab- 
drücke. Meist  handelt  es  sich  um  Benestellidae. 

Rhombopora  s p. 

Im  hangenden  Mergelschiefer  der  „Bellerophon  rossicus- 
Bank”  an  der  Forca  Pizzul  liegt  neben  Fenestelliden  ein  körper- 
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lieh  erhaltener  Rest  eines  zylindrischen  Zoöcium  mit  rhombi- 
schen Zoöcialöffnungen,  zur  Hälfte  aufgebrochen.  Der  Innen- 
bau zeigt  gradlinige  Zellkanäle  mit  dünnen  Zellwänden,  schräg 
aufwärts  davon  abzweigend  Zellöffnungen  mit  sehr  dünnen 
Zwischenwänden.  Gleiche  Längsschnitte  haben  die  Rhombo- 
pora-Arten  aus  dem  amerikanischen  Unterkarbon  (vgl.  E.  O. 
Uerich  „American  palaeozoic  Bryozoa”  in  Journ.  Cincinnati 
Soc.  of  Natur.  Hist.,  1882-1884,  Pt.  I-VI  u.zw.  Vol.  VII.  Tf.  I, 
4a  und  7c).  Nähere  Vergleichsliteratur  besonders  der  Russen 
stand  nicht  zur  Verfügung,  sodass  auf  eine  Artbestimmung  ver- 
zichtet werden  muss. 


VII.  CRUSTACEA. 

Brachymetopus  ouralicus  Vern.  1845. 

1931  Brachymetopus  uralicus  VERN.  — RACOVEC  S.  85,  Tf.  III,  35ab  (cum  syn.). 

Aus  dem  Fusulinenkalk  des  Crocce  Pizzul  (Sch.  11)  stammt 
ein  Pygidium  nebst  Abdruck  (Nr.  127  und  122),  von  dem  nur 
Rhachis  und  rechte  Pleuren-Seite  mit  Randsaum  erhalten  ist. 

Spindel  aus  13  Ringen  nicht  ganz  vollständig;  4,2:  1,8 
mm  an  der  breitesten  Stelle.  Zahl  der  Tuberkeln  nicht  festzu- 
stellen. 

Rechte  Pleurenseite  aus  9 Pleuren,  jede  von  ihnen 
wieder  in  ein  breites  vorderes  und  sehr  schmales  hinteres,  gra- 
nuliertes Glied  geteilt.  Breite  maximal  2,1  mm.  Randsaum  um 
den  gesamten  Schwanz  0,5-0,8  mm  breit,  schwach  abfallend. 
Granulation  nicht  zu  sehen. 

Die  Teilung  der  Rippen,  die  Zahl  und  Anordnung  der  Spin- 
delringe stimmen  mit  der  Beschreibung  bei  HeriTSCh  (1931, 
S.  50-51)  und  Racovec  (1931,  S.  85)  und  den  Abbildungen 
überein. 

V orkommen:  Nassfeldkarbon  der  Karawanken. 

Ural:  Oberkarbon.  Donetz:  Ci^a  (PLebEdew  1926,  S.  126). 
Auftreten  im  Unterkarbon  und  Namur  fraglich,  da  Br.  ornatus 
WooDW.  wahrscheinlich  selbständig  ist  (vgl.  Schmidt  1929,  S. 
80). 

Griffithides  (Phillipsia?)  s p. 

Aus  den  Mergelschiefern  an  der  Basis  des  Algen-Crinoiden- 
kalkes  (Sch.  32)  vom  Crocce  Pizzul-Profil  liegen  3 unvollstän- 
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dige  Pygidia  vor:  zwei  (Nr.  310,  320)  mit  Spindel  und  rechtem 
Seitenteil,  Nr.  329  nur  mit  Spindel.  Die  Ausmasse  sind  — ■ nach 
der  bei  Wirth  (1931,  S.  69)  durchgeführten  Nomenklatur  (in 
mm  angegeben) : 


Nr. 

Länge 

Breite 

Br.  d.  Spi. 

d.  Pleu. 

Rand  Sp.  Sgt. 

PI. 

31Q 

7,0 

12,4 

3,8-l,9 

4,3-0,0 

0,8 

14 

9 

320 

9,8 

14,4 

3,6-l,5 

5,4-0,0 

1,1 

14 

8 

329 

8,6 

3,9-l,6 

- 

0,9 

14 

Der  Umriss  ist  halbelliptisch  bis  spitzzulaufend,  der  Rand  scharf 
ausgeprägt;  das  Spindelende  fällt  steil  ab,  die  Seitenteile  sind 
nach  Vä  ebenem  Verlauf  bogenförmig  abgeknickt.  — ■ Spindel 
und  Pleuren  sind  kräftig  gewölbt,  die  Spindelachse  liegt  4 mm 
über  dem  Rand.  Körnelung  ist  nicht  wahrzunehmen.  Eine  Art- 
bestimmung ist  nicht  möglich.  Des  spitzen  Umrisses  wegen  ist 
als  Genus  Griffithides  wahrscheinlicher  als  Phillipsia. 

Phillipsiaf  s p. 

Pygidium-Fragment  (Nr.  477)  aus  dem  Algen-Crinoidenkalk 
(Sch.  41)  des  Crocce  Pizzul-Prof ils : Unten  abgebrochene  Spin- 
del und  rechter  Seitenteil,  Teil  der  linken  Seitensegmente. 

Die  gleichmässig  hochgewölbte  Spindel  hat  über  10  Segmente, 
4,0  mm  — ca.  1,6  mm  breit,  ca.  5,5-6  mm  lang.  An  Pleurenseg- 
menten sind  4 am  linken  Innenrand,  ungeteilt,  erhalten.  Vom 
rechten  Seitenteil  sind  8 Segmente  mit  4,9  mm  Länge  erhalten, 
3, 6-3, 2 mm  breit.  Der  sanft  abfallende  Rand  ist  1,7  mm  breit. 
Die  Spindel  war  bestachelt,  je  8 Tuberkeln  sind  auf  dem  Spin- 
delkamm zu  beobachten. 

Der  äusserst  fragmentarische  Erhaltungszustand  verbietet 
jede  Einordnung. 

G.  PALÄOBOTANISCHER  TEIL. 

1.  LYCOPODIALES. 

Sigillaria  b r ar  dii  Bgt. 

Abb.  27. 

S y n ; Koehne  1904,  S.  62-64. 

Vorkommen:  Nassfeldhütte  (Nr.  64)  und  Nassfeld  (Slg. 
UNGER-Klagenfurt;  vgl.  1869,  S.  790.  Tf.  III,  1,2). 
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Stamm fragmente  aus  den  Pflanzenschiefern  bei  der  Nass- 
feldhütte zeigen  in  der  Blattnarbenerhaltung  und  den  I.ängs- 
runzeln  das  gleiche  Aussehen  wie  das  von  Weiss  (1893,  S. 
145/6.  Tf.  XV,  61)  als  „Sigillaria  mutans  Weiss,  /.  Brardi 
Bgt.  sp.,  var.  Germari-varians  Sterzee”  beschriebene  Wettiner 
Exemplar. 


2.  ARTICULATALBS. 

Annularia  pseudostellata  Potonie. 

Abb.  28. 

B e s c h r. : Simson-Scharoed  1934,  S.  23. 

York.:  Watschiger  Alm  (Nr.  13). 

Weniger  zahlreiche,  schmallineale  Blätter  bei  undeutlicher 
Diaphragmaausbildung  unterscheiden  unsere  Form  von  der  ge- 
wöhnlichen Annularia  stellata  (Scheoth.)  Wood. 

3.  FILICALES  ET  PTBRIDOSPBRMALBS. 

Neben  den  üblichen  Pecopteriden  des  Westfal  C-Stefan  treten 
einige  Formen  auf,  die  eine  kurze  Erwähnung  finden  sollen. 

Pecopteris  (Eupecopteris)  bucklandi  Bgt. 

Syn. : Hemmer  1920,  S.  267/8. 

V o r k. : Nassfeldhütte  (Nr.  44b,  cf.  49b). 

Aufbereitete  Fiedern  v.  O.  mit  deutlicher  Dreiteilung  der 
Seitenadern,  sodass  die  Nervatur  gut  mit  der  des  Manebacher 
Stückes  (vgl.  Potonie  1893b,  Tf.  XXIII,  3b)  übereinstimmt. 

Pecopteris  (fA  sterotheca)  „a  b b r e v i a t a”  Bgt. 

Abb.  29. 

Syn.:  Hemmer  1920,  S.  267. 

York.:  Nassfeldhütte  (sehr  häufig,  bes.  Nr.  43,  59,  60). 

In  der  Ausbildung  der  Fiedern  1.  O.  stark  variierende  Form 
mit  3-4fach  geteilten  Seitenadern  (vgl.  Potonie  1893b,  Tf. 
XIII,  5b)  und  basaler  Fiederkerbung.  Über  die  Abtrennung  von 
Pec.  pseudoreopteridia  PoT.  vgl.  Potonie  1893b,  S.  77/8. 
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Pecopteris  (Asterotheca)  lamuriana  HhIER. 

Abb.  30. 

S y n. : Kidston  1925,  S.  532. 

Vork. : Nassfeldstr.  1260  m (Slg.  KAHDER-Klagenfurt  Nr. 
159)  häufig. 

Senkrecht  abstehende,  starre  lange  schmale,  dicht  stehende 
Fiedern  1.  O.  im  Habitus  Mittelstellung  zwischen  arborescens- 
cyathea  und  candolleana.  Seitenadern  der  dicken  Mittelader 
nicht  erkennbar,  da  meist  fertil. 

Pecopteris  (Asterotheca)  typ.  pseudovestita 

Gothan. 

Beschr.:  Gothan  1913,  S.  163/5.  Tf.  34,  2-4. 

Vork.:  Nassfeldstr.  1260  m (Slg.  KaheEr  Nr.  168). 

Fieder  v.  O.  mit  dreieckigen  zugerundeten  Blättchen,  Be- 
haarung aber  nicht  erkennbar.  Neben  Oberschlesien  (Chelmer 
Schichten-Westfal  C)  auch  im  Westfal  C und  Stefan  Nord- 
und  Mittelböhmens,  von  Nemejc  bekannt  gemacht. 

Sphenopteris  ( ,,0  v o p t e r i s” ) decheni  Weiss. 

Abb.  32. 

Be  s c h r. : Potonie  1903-13.  I,  7. 

Vork.:  Nassfeldstr.  1260  m (Slg.  KaheER  Nr.  177,  189, 
195). 

Hauptachse  und  Fiedern  3.  bis  1.  Ordnung  mit  pecopteridi- 
schem  Blattansatz.  Gute  Übereinstimmung  mit  PoTonie’s  Ab- 
bildung. — Lokal  im  Stefan  und  Unterrotliegenden. 

Sphenopteris  („0  v o p t e r i s” ) pecopteroides 
LandESkroener. 

Abb.  35. 

Beschr.:  Potonie  1903-13.  IV,  61.  Nemejc  1926,  S.  5.  Tf. 
I,  3. 

Vork.:  Nordkante  Auernig  (Slg.  KaheER  Nr.  447,  457). 
Mit  Landeskroener  (Potonie  1903-13.  IV,  62.  S.  5)  wird 
Sphenopteris  cristata  Zeiee.  (non  Brgt.-Prese/  aus  Commen- 
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try  (1888.  Tf.  III,  1-2)  eingezogen.  — Fiedern  1.  O.  pecopteri- 
disch  ansitzend,  charakterisiert  durch  starre  Mittelader  mit  ge- 
zähnten Fiederteilchen.  Seitenadern  im  Sandschiefer  nur 
schwach  erhalten  (vgl.  Tf.  IV,  35  oben!).  — Neuerdings  auch 
aus  den  oberen  Ottweiler  Schichten  gekannt  (Hemmer  1920, 
S.  275). 

Sphenopteris  (FBusphenopteris)  s p. 

Abb.  33. 

York.:  Crocce  Pizzul  Sch.  40  oben  (Nr.  468). 

Achse  V.  O.  mit  3 Fiedern  1.0.,  die  mit  ihren  rundlichen  zwei- 
gelappten Blättchen  entfernt  an  Sphenopteris  obtusiloba  Bgt. 
erinnert.  Doch  ist  der  Rest  (keine  Äderung!)  zur  eindeutigen 
Bestimmung  zu  fragmentarisch. 

Ne  uropteris  auriculata  Bgt. 

Bes  ehr.:  Potonie  1893b,  S.  124-135.  Tf.  XVI,  1-2. 

York.:  Nassfeldgebiet,  italienischer  Anteil  (Slg.  Unger- 
Klagenfurt). 

Zerfetzte  Fiedern  1.  O.  sehr  häufig  (vgl.  Unger  1869.  Tf.  II, 
3-6). 


Ne  uropteris  (M  i x o n e u r a)  aff.  ovata 
Hoeemann. 

Abb.  36a-d. 

B e s c h r. : Bertrand  1930,  S.  36/8.  Tf.  XIX-XXI. 
Simson-Scharoed  1934,  S.  46.  Tf.  V,  42. 

York.:  Crocce  Pizzul  Sch.  16  unten  (Nr.  204),  Sch.  16  oben 
(Nr.  195),  Sch.  40  unten  (Nr.  456,  458).  Rothenstein  (Nass- 
feldgebiet, Italien.  Anteil.  Slg.  UNGER-Klagenfurt  Nr.  64). 

Alle  Stücke  zeigen  das  charakteristische  Herabziehen  der 
katadromen  Blättchenteile  (vgl.  Gothan-SchriEE  1927.  Tf. 
XIV,  la  und  ZaeESSky  1909.  Tf.  I.  II.  III,  1)  dieser  Leitart  des 
höchsten  Westfal  C.  Doch  ist  die  Aufbereitung  der  Fiedern 
V.  O.  schon  erheblich  vorgeschritten  und  die  odontopteridische 
Äderung  (besonders  bei  Abb.  36b)  im  Sandschiefer  gewöhnlich 
nicht  mehr  zu  sehen.  — Eine  Ausnahme  bildet  die  ausgezeich- 
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nete  Erhaltung  bei  dem  UNGER’schen  Stück  (1869.  Tf.  II,  1 und 
auf  beigefügter  Abb.  36a),  bei  der  eine  „Mittelachse”  nur  durch 
eine  kräftige  Einsenkung  angedeutet  ist.  Mit  Neuropteris  flexu- 
osa  Bgt.,  wie  Unger  es  wollte,  ist  es  wegen  der  odontopteridi- 
schen  Seitenadern  nicht  zu  vereinigen. 

Neuropteris  s p. 

Abb.  37. 

York.:  Crocce  Pizzul  Sch.  16  unten  (Nr.  197). 

Schmale  zugespitzte  Fiedern  1.0.  mit  odontopteridischer 
Äderung,  entfernt  an  Neuropteris  tenuifolia  Scheoth.  erinne- 
rend, aber  zur  eindeutigen  Bestimmung  zu  fragmentarisch. 

Linopteris  brongniarti  Gutbier. 

Abb.  33. 

B e s c h r. : Potonie  1903-13.  II,  29. 

York.:  Crocce  Pizzul  Sch.  40  oben  (Nr.  474).  Forca  Pizzul 
Sch.  3b  (Nr.  638  als  cf.). 

Isolierte  Fiedern  1.0.,  sichelförmig  gebogen,  zugerundet,  ge- 
streckte Maschen.  Yon  Linopteris  neuropteroides-major  PoT. 
schwer  zu  trennen. 

Odontopteris  alpina  (Sterne.)  Geinitz. 

B e s c h r. : PoTonie  1903-13.  II,  22. 

York.:  Krone-Zirkelalpe  (Slg.  UNGER-Klagenfurt  Nr.  6). 
Garnitzen  Sch.  91  (Slg.  KaheER  Nr.  232,  237,  240  als  cf.). 

Yon  Unger  (1869,  S.  787)  als  „Pecopteris  (Aspidides)  ner- 
vosa Bgt.”  beschrieben;  seine  Abbildung  (Tf.  I,  6)  mit  der 
lockeren  Äderung  der  breiten,  am  Gipfel  stark  abgerundeten 
Fiedern  1.0.  ist  bei  der  guten  Erhaltung  eindeutig  auf  die 
Zwickauer  Art  zu  beziehen.  — Einige  aufbereitete  Fiedern  v. 
O.  vom  Garnitzen-Profil  sind  gleichfalls  zu  dieser  Westfal  C- 
Stefan  -Form  zu  rechnen. 

Odontopteris?  s p e c i e s. 

Abb.  39. 

Y ork. : Crocce  Pizzul  Sch.  16  oben  (Nr.  173,  175). 

Zerfetzte  Fieder  v.O.  mit  undeutlicher  Äderung. 
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Odontopteris?  s p e c i e s. 

Abb.  40. 

York.;  Crocce  Pizzul  Sch.  16  oben  (Nr.  169,  170). 
Basalfiedern  1.0.  von  cyclopteridischem  Habitus. 

Alethopteris  grandini  Bgt. 

Abb.  30  und  34. 

B e s c h r. : Hartung  1935,  S.  87.  Tf.  XII,  36.  XIII,  48-49. 

York.;  Sehr  verbreitete  Form  in  den  Karnischen  Alpen  z.B. 
Crocce  Pizzul  Sch.  16  oben,  Pezzeitbach,  ,,Auernig”  Sch.  27 
häufig.  Nassfeldhütte  (Nr.  4ab,  18,  42c,  61c  z.B.)  und  Nass- 
feldstr.  1260  m (Nr.  151,  152,  171,  182,  197)  sehr  häufig. 

Die  zahlreich  vorliegenden  Wedelfragmente  variieren  stark, 
da  Stücke  aus  verschieden  alten  Wedelteilen  vorliegen.  Typisch 
ist  die  kurze  Endfieder  mit  rundem  Gipfel.  Die  Artfassung  ge- 
schieht nach  Franke  (Potonie  1903-13.  IX,  168).  Die  Exem- 
plare gleichen  denen  von  ZeieeER  (1888.  Tf. XXI,  1-8)  aus  Com- 
mentry  beschrieben,  dagegen  weichen  sie  von  der  BerTrand- 
schen  Artfassung  (1932,  S.  76-82)  erheblich  ab.  Näheres  dar- 
über vgl.  bei  Hartltstg  1935,  S.  87  unten. 

Auffällig  ist  jedenfalls  die  grosse  Häufigkeit  in  den  Karni- 
schen Alpen,  da  sie  abgesehen  von  Rossitz  (Mähren)  und  den 
französischen  Binnenbecken  sonst  keine  Charakterpflanze  ist. 

Alethopteris  cf.  minuta  ZeieeER. 

Abb.  41. 

Be  sehr.:  Potonie  1903-13.  IX,  175. 

York.:  Nassfeldhütte  (Nr.  29). 

Ein  Wedelfragment  mit  3 Fiedern  v.O.  stimmt  im  Ansatz 
der  Fiedern  1.0.,  deren  Äderung  (vgl.  die  Äderung  der  Fieder 
1.0.  links  unten  über  dem  Bruch  auf  Abb.  41)  und  dem  allge- 
meinen Habitus  mit  der  ZEiEEER’schen  Art  überein.  Yon  der 
Aleth.  subelegans  PoT.  unterscheidet  sie  sich  durch  die  an  der 
Basis  sich  nicht  berührenden  Fiederchen.  Möglicherweise  ist 
KueppEr’s  „Odontopteris  coemansi  Andr.”  (1927,  S.  52)  vom 
Domritsch-Rücken  (8,7  km  nordnordwestlich  der  obigen  Fund- 
stelle) mit  der  Art  identisch. 

Bis  jetzt  nur  aus  dem  „Autunien”  von  Blanzy-Le  Creusot  als 
Seltenheit  bekannt. 
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Alethopteris  subelegans  PoTonie. 

Abb.  42. 

B e s c h r. ; Hartung  1935,  S.  88.  Tf.  XIII,  50-52. 

Vork. : häufig  an  der  Nassfeldhütte  (z.B.  Nr.  8ab,  20,  51) 
und  Nordkante  Auernig  (Slg.  KahuEr  Nr.  26,  39,  316,  453). 
Crocce  Pizzul,  Sch.  16  oben  (Nr.  189,  192),  Pezzeitbach  (Nr. 
693,  694)  selten. 

Hauptachsen  v.  O.  mit  eupecopteridisch  ansitzenden,  sich 
gegenseitig  berührenden,  breit  linealen,  schräg  abstehenden 
Fiedern  1.0.  mit  deutlicher  Äderung  (vgl.  Potonie  1903-13.  IX, 
176)  und  kurzem  Endfiederchen,  in  allen  Merkmalen  mit  Po- 
tonie’s  Diagnose  übereinstimmend. 

Bei  allen  Vorkommen  fällt  die  Knickung  der  Fragmente  auf, 
derart,  dass  unter  Verdrückung  der  Längsachse  die  beidersei- 
tigen Fiederchen  1.0.  um  diese  gegeneinander  hochgeknickt  sind. 
Die  Reste  liegen  also  nicht  mehr  in  der  Schichtebene,  sondern 
rechte  bzw.  linke  Fiedersegmente  benachbarter  v.  O.  steigen  im 
Zickzack  auf  und  ab.  Die  Erscheinung  ist  lediglich  auf  die  Ein- 
bettung zurückzuführen,  eine  tektonische  Knickung  ist  im  über- 
und unterlagernden  Sediment  nicht  zu  sehen;  die  Achsen  v.  O. 
stehen  so  dicht  nebeneinander,  dass  die  benachbarten  Fiedern 
sich  überdecken  und  dementsprechend  im  Zusammensacken  der 
starren  linearen  Hauptachse  gegenüber  Zurückbleiben.  Anfal- 
lender Sandschlamm  kann  leichter  unter  den  hochstehenden 
Fiedern  liegenbleiben  und  verhindert  bei  der  nachfolgenden  Zu- 
sammendrückung des  entwässerten  Sedimentes  ein  Planlegen 
der  Pflanzenreste,  so  wie  es  im  Brandschiefer  und  Flözhangend- 
schiefer die  Regel  ist.  Dieser  Erhaltungszustand  ist  also  durch 
den  morphologischen  Bau  des  Achsenansatzes  bedinget. 

Das  Vorkommen  im  ostalpinen  Oberkarbon  der  Karnischen 
Alpen  macht  die  durch  Hartung  1935  bekannt  gemachte  Erwei- 
terung der  geographischen  Verbreitung  von  Mitteldeutschland 
zum  Balkan  hin  als  Bindeglied  verständlicher. 

Callipteridium  pteridium  SchuoTh. 

Abb.  43. 

B e s c h r. ; Hemmer  1920,  S.  282,  Tf.  IX,  5. 

Vork.:  Auernig  Nord  („Garnitzen”)  Sch.  27  (Slg.  KahuEr 
Nr.  355). 
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Wedelfragment  mit  4 Fiedern  v.  O.,  auf  das  Franke’s  Be- 
schreibung (Potonie  1903-13.  IX,  179,  S.  3)  völlig  passt.  Klei- 
nes Endfiederchen,  Äderung  deutlich,  Zwischenfiedern  nicht 
erhalten,  trotzdem  aber  im  Typ  eindeutig  (vgl.  ZeieeER  1888, 
Tf.  XIX,  2 rechts  oben). 

Pflanzengeographisch  stellt  das  Vorkommen  im  ostalpinen 
Oberkarbon  (auch  Stangalpe!)  eine  Verbindung  zwischen  den 
bekannten  mitteleuropäischen  und  zentralfranzösischen  Stefan- 
vorkommen (vereinzelt  noch  im  Thüringischen  Unterrotliegen- 
den  nach  Reichardt  1932,  S.  126  und  155)  und  dem  Donetz- 
gebiet  (vgl.  Lebedew  1927  und  ZaeESSky  1928,  Tab.  S.  820  = 
„Flora  VII”)  her. 

H.  ZUSAMMENFASSUNG. 

1) .  Kurze  Erforschungsgeschichte  der  Nassfeld-Schichten 

(ScHEEEwiEN,  Frech,  Geyer,  Vinassa-Gortani,  He- 
RiTSCH  und  seine  Schule,  Kaheer-Metz). 

2) .  Stratigraphie  im  österreichischen  (GeyER,  Heritsch- 

KaheER-Metz,)  und  im  italienischen  Anteil  (Gortani, 
Reichardt)  der  Karnischen  Alpen. 

3) .  Einreihung  der  Fauna  der  italienischen  Profile  (3  neue 

Goniatiten  in  Marin-Pflanzen-Wechsellage)  in  das  rus- 
sisch-asiatische Standard-Profil  von  FrEdericks  und  Le- 
BEDEw  (nach  Heritsch-ICaheER-Metz,).  Beziehung  der 
Flora  zur  Heerlener  Gliederung  1927  (Reichardt). 

4) .  Grenze  Karbon-Perm:  Bisherige  faunistische  und  f loris- 

tische Grenzziehungen;  ihre  Vereinheitlichung  durch  die 
Faziesverzahnung  in  den  Nassfeldschichten  und  dem  Do- 
netzkarbon.  „Samara-Stufe”  C2®  = höheres  Westfal  C, 
tieferes  „Uralian”  = Stefan.  Faunistische  Karbon-Perm- 
Grenze  = f loristische  Westfal  C-Stefan-Grenze.  Vor- 
schlag zur  Vereinheitlichung  der  Grenze:  Beginn  des  Perm 
mit  dem  Stefan  ==  „Uralian”,  d.h.  mit  dem  „Karbono- 
perm”. 

5) .  Paläozoologische  Beschreibung  von  vorwiegend  russischen 

und  ostasiatischen  Brachiopoden  und  Muscheln;  paläobo- 
tanische  Bemerkungen  über  die  mitteleuropäischen  Formen 
der  Nassfeldschichten. 
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DISKUSSION. 

J.  VON  Pia.  — Ich  halte  die  Erweiterung  des  Perms  gegen  unten  für 
wenig  zweckmässig.  Eine  natürliche  Grenze  ergibt  sich  unter  dem  Uralium 
eben  so  wenig  als  über  ihm.  Die  Änderung  der  heute  vorwiegend  gebräuch- 
lichen Einteilung  muss  aber  zu  Verwirrungen  führen.  Ich  verweise  darauf, 
dass  Schuchert’s  Datierung  der  permischen  Eiszeit  sicher  oft  deshalb 
missverstanden  wird,  weil  er  das  Artinsk  als  mittleres  Perm  bezeichnet. 

W.  Gothan.  — • Prof.  Gothan  stellte  die  Merkwürdigkeit  der  Zusam- 
mensetzung einiger  von  Reichardt  genannten  Pflanzenassociationen  fest, 
die  wohl  noch  revidiert  werden  müssen. 
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I.  SCHRIFTENVERZEICHNIS. 

Zur  besseren  Übersicht  werden  nach  v.  Gaertner  (1934)  die  einzelnen 

Arbeiten  durch  Zeichen  näher  gegliedert!  Dabei  bedeuten  die  Zeichen : 

Regionales:  1.  Karnische  Alpen.  2.  Ostalpen.  3.  Mitteleuropa 

(mit  Böhmischer  Masse).  4.  Westeuropa.  5.  Ost-  und  Südosteuropa. 

6.  Aussereuropa. 

Stratigraphisches:  o.  Karbon.  b.  Jüngeres  Paläozoikum. 

c.  auf  floristischer  Grundlage,  d.  auf  faunistischer  Grundlage. 

Päläontologisches:  e.  Pflanzen.  /.  Tiere. 

Allgemeines:  x.  Methodik  der  Stratigraphie,  y.  Fazieskunde. 

Aigner,  G.  : Die  Brachiopoden  des  Karbons  von  Nötsch  im  Gailtal,  I.  — 
Mittl.  Naturw.  Ver.  Stmk.  66,  S.  9-42.  Tf.  I-II.  Graz  1929.  (laf). 

Aigner,  S.  und  Heritsch,  F.  : Das  Genus  Jsogramma  im  Karbon  der 
Südalpen.  — Denkschr.  Ak.  Wiss.  Wien,  Math.-Naturw.  Kl.  102. 
S.  303-316.  Tf.  I-V.  Wien  1931.  (1  a f). 

AnGEEIS  D’OsaT,  G.  de  : Contribuziono  allo  studio  della  fauna  fossile 
paleozoica  delle  Alpi  Carniche.  I.  Coralli  e Bryozoi  del  Carbonifero. 
— R.  Accad.  Line.,  Mem.  CI.  sc.  fis.  mat.  e nat.  II,  S.  S.  1-34.  Rom 
1896.  (laf). 

Arthaber,  G.  V.  : Das  jüngere  Paläozoikum  aus  der  Araxes-Enge  bei 
Djulfa.  — Beitr.  Paläont.  Öst.-Ung.  1 2.  S.  1-48.  Tf.  I-IH.  Wien 
1900.  (6af). 

Augusta,  J.  : Lonchopteris  jongmansi  n.  sp.  z kamenouhelne  panve  rosicko- 
oslavanske  {Lonchopteris  jongmansi  n.  sp.  du  bassin  houiller  de 
Rosice-Oslavany  en  Moravie  (Tchecho-slovaquie).  — Public.  Facult. 
Sc.  Univ.  Masaryk  1928,  96.  S.  3-11.  Tf.  I.  Brünn  1928  (3ace). 

Augusta,  J.  : O drusich  vyhyulne  skupiny  Callipterides  v moravskem  per- 
mocarbonu  a jejich  stratigraficky  vyznam  pro  urceni  hranice  mezi 
spodnim  permem  a svrehnim  karbonem  kamenouhelne  panve  rosicko- 
oslavanske.  — Hornickeho  Vestn.  1 5 (XXIV).  S.  553-558.  Prag 
1933.  (3  c). 

BerTrand,  P.  : L’echelle  stratigraphique  du  terrain  houiller  de  la  Sarre 
et  de  la  Lorraine.  — Congr.  straf,  carb.  Heerlen,  S.  83-92.  Lüttich 
1928a  (4ac). 

Bertrand,  P.  : Stratigraphie  du  Westphalien  et  du  Stephanien  dans  les 
differents  bassins  houillers  fran^ais.  — Congr.  straf,  carb.  Heerlen, 
S.  93-101.  Lüttich  1928b  (4ac). 

Bertrand,  P.  : Valeur  des  flores  pour  la  caracterisation  des  differentes 
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K.  TAFELERKLÄRUNGEN : 

Die  Originale  gehören  dem  Geologisch-Paläontologischen  Institut  Jena, 
wenn  nicht  anders  vermerkt  (bei  den  Pflanzen). 


TAFEL  I. 

Abb.  la-c  Productus  gruenewaldti  Krotow.  Casera  Pizzul  alta  Sch.  16. 

la)  Stielicl.-Visz.  reg.  nat  Gr.  (Nr.  570a) 

lb)  „ -Genikulation  ■*/,.  (Nr.  265  ) 

lc)  Armkl.-Visz.  reg.,  Stielfcl.-Sinus,  nat.  Gr.  (Nr.  451) 
Abb.  2a-c  Productus  s.  str.  {Marginifera?)  n.  sp.  Casera  Pizzul  alta 

Sch.  13  (302) 

2a)  Stielkl.-Visz.  reg.  ^/j. 

2b)  „ -Stirnansicht,  “/j. 

2c)  „ -Genikulation.  ^/j. 

Abb.  3a-c  Marginifera  loczyi  Chao.  Casera  Pizzul  alta  Sch.  3 (Nr.  31). 
3a)  Stielkl.-Visz.  reg.  Vi- 
3b)  „ -Stimansicht  ^/,. 

3c)  „ -Genikulation  Vj. 

Abb.  4a-b  Marginifera  schellwieni  Tschernyschew.  Crocce  Pizzul 
Sch.  32  (Nr.  323). 

4a)  Stielkl.-Visz.  reg.  “/j. 

4b)  „ -Genikulation.  ^/j. 

Abb.  5 Pustula  (Juresania)  chaoi  FredERICKs.  Casera  Pizzul  alta 
Sch.  16  (Nr.  560). 

Armkl.  nat.  Gr. 

Abb.  6 Pustula  (Juresania)  juresanensis  Tschernyschew.  Crocce 

Pizzul  Sch.  1 (Nr.  921). 

Stielkl.  Stkn.,  Visz.  reg.,  nat.  Gr. 

Abb.  7 Pustula  (Juresania)  cf.  subpunctata  Nikitin.  Casera  Pizzul 

alta  Sch.  16  (Nr.  567). 

Stachelbandskulptur,  Stielkl.  nat.  Gr. 

Abb.  8 Productus  aff.  gratiosus  Waagen.  Crocce  Pizzul  Sch.  2 

(Nr.  916). 

Stielkl.  Stkn.  Wirbelansicht,  ^/j. 

TAFEL  II. 

Abb.  9a-b  Avonia  echidniformis  Grabau,  emend.  Chao.  Crocce  Pizzul 
Sch.  1 (Nr.  927). 

Stkl.  Stkn.  “/j. 

9a)  Wirbelansicht, 

9b)  Visz.  reg. 

Abb.  10  Isogramma  expansa  (jORTani.  „IsogrammorplaxiV.”  „Rio  Val 

Dolce”. 

Stielkl.  mit  Muskelplatte,  nat.  Gr. 
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Abb.  lla-b 


Abb.  12 


Abb.  13a-b 


Abb.  14 
Abb.  15 


Abb.  16a-b 


Abb.  17a-b 


Enteletes  lamarckü  Fischer.  Casera  Pizzul  alta  Sch.  10. 

lla)  Stielkl.  Stkn.  nat.  Gr.  (Nr.  129). 

llb)  Armkl.  Stkn.  nat.  Gr.  (Nr.  99  ). 

Spirifer  (Brachythyrina)  strangwaysi  Verneuie.  Crocce  Piz- 
zul Sch.  20  (Nr.  211). 

Armkl.  */,. 

Spirifer  (^Brachythyrina)  rectangula  Kutorga.  Crocce  Pizzul 
Sch.  20  (Nr.  212). 

13a)  Stielkl.  nat.  Gr. 

13b)  Wirbelansicht  nat.  Gr. 

Spirifer  {Dienerin«.)  tibetanus  Diener.  Crocce  Pizzul  Sch.  1 
(927). 

Stielkl.  Stkn.  nat.  Gr. 

cf.  Spirifer  {„Choristites")  trautscholdi  Stuckenb.  Crocce 
Pizzul  Sch.  1 (Nr.  911a). 

Armkl.  Stkn.  nat.  Gr. 

Spirifer  lyrus  KuTorga. 

Crocce  Pizzul  Sch.  26  (Nr.  225); 

16a)  Stielkl.  Vr 
16b)  Stirnansicht  ®/j. 

Spiriferina  cristata  Schloth.,  vor.  fastigata  Schw.  Crocce 
Pizzul  Sch.  1 (Nr.  929). 

Stkn.  2/ 

17a)  Stielkl. 

17b)  Arealansicht. 


TAFEL  III. 


Abb.  18a-b 


AbB.  19a-b 
Abb.  20 


Abb.  21 
Abb.  22 

Abb.  23 


Dielasma  vesicularis  Köninck.  Crocce  Pizzul  Sch.  11 
(Nr.  122). 

18a)  Stimansicht  ®/j. 

18b)  Armkl. 

Conocardium  fedoiovi  n.  sp.  Crocce  Pizzul  Sch.  54  (Nr.  512). 
19a)  Lateralansicht  nat.  Gr. 

19b)  Rostralansicht 

Conocardium  snjatkovi  Fedotov.  Crocce  Pizzul  Sch.  54 
(Nr.  496). 

Schalenskulptur  des  linken  hinteren  Hauptkörpers  mit  3 
Schalen-Erhaltungszuständen.  ^/j. 

Parallelodon  aff.  tieni  Chao.  Crocce  Pizzul  Sch.  32  (Nr.  328). 
Rechte  Schale  ^/j. 

Aviculopecien  alternatoplicatus  Chao,  var.  Crocce  Pizzul  Sch. 
33  (Nr.  372). 

Linke  Schale,  Skulpturstkn.  Vi- 

Aviculopecien  verbeeki  FeiEGEE.  Casera  Pizzul  alta  Sch.  16 
(544). 

Linke  Schale  ^/j. 
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Abb.  24  Aviculopecten  {Acanthopecten)  elegantulus  Stuck.  Casera 

Pizzul  alta  Sch.  15  (581). 

Linke  Schale  ^/j. 

Abb.  25  Pericleites  (Proshumardites)  n.  sp. 

Crocce  Pizzul  Sch.  33  (Nr.  376,  1). 

Abb.  26  „Homoceras”  aff.  barbotanum  Verneuil 
Crocce  Pizzul  Sch.  33  (Nr.  376,  3). 

Abb.  27  Sigillaria  brardii  Bgt.  nat.  Gr.  Nassfeldhütte  (64)  in  der 

Form  der  Sig.  mutans,  var.  cancellata  WEISS. 

Abb.  28  Annularia  pseudostellata  Pot.  Watschiger  Alm  (Nr.  13). 

TAFEL  IV. 

Abb.  29  Pecopteris  „abbreviata"  Brot.  nat.  Gr.  Nassfeldhütte  (Nr.  58). 

Abb.  30  Pecopteris  lamuriana  HEEr  und  Alethopteris  grandini  Bgt. 

5/g.  Nassfeldstr.  1260  m leg.  KeEEWein.  Slg.  KaheER, 
Klagenfurt. 

Abb.  31  Pecopteris  polymorpha  Bgt.  nat.  Gr.  Crocce  Pizzul  Sch.  16 
oben  (Nr.  191). 

Abb.  32  Sphenopteris  decheni  WEISS  nat.  Gr.  Nassfeldstr.  1260  m 
(Nr.  177).  Slg.  K.aheer,  Klagenfurt. 

Abb.  33  Sphenopteris  (Eusphenopteris?)  sp.  ^/..  Crocce  Pizzul  Sch. 
40  oben  (Nr.  468). 

TAFEL  V. 

Abb.  34  Alethopteris  grandini  Bgt.  Nassfeldhütte  (4ab). 

Abb.  35  Sphenopteris  pecopteroides  LardeskroEner  nat.  Gr. 

Nordfeante  Auernig  (Nr.  447).  Slg.  Kaheer,  Klagenfurt. 
Abb.  36a-d  N europteris  ex  gr.  ovata  Hoffmann 

36a)  Rothenstein  (Ital.)  (Nr.  64)  vgl.  Unger  1869,  Tf  II, 
1.  Slg.  Kaheer,  Klagenfurt 
36b)  Crocce  Pizzul  Sch.  16  oben  (Nr.  195)  nat.  Gr. 

36c)  Crocce  Pizzul  Sch.  40  unt.  (Nr.  458)  ^'Vi- 

36d)  Crocce  Pizzul  Sch.  16  unt.  (Nr.  204)  ®/g. 

TAFEL  VI. 

Abb.  37  N europteris  sp.  Crocce  Pizzul  Sch.  16  unt.  (197). 

Abb.  38  Linopteris  brcmgmarti  Gute.  Crocce  Pizzul  Sch.  40 

oben  (474). 

Abb.  39  Odontopteris  species  Crocce  Pizzul  Sch.  16  oben  (173). 

Abb.  40  Odontopteris  species  Crocce  Pizzul  Sch.  16  oben  (170). 

Abb.  41  Alethopteris  cf.  minuta  ZeieeER  Nassfeldhütte  (Nr.  29). 

Abb.  42  Alethopteris  subelegans  PoT.  nat.  Gr.  Nassfeldhütte  (Nr.  8ab). 

Abb.  43  Callipteridium  pteridium  Scheoth.  und  Annularia  stellata 

(ScHEOTH.)  Wood  ’/s-  Auemig-West  Sch.  27  (Nr.  355). 
Slg.  Kaheer,  Klagenfurt. 
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ABBILDUNGEN  IM  TEXT; 

Abb.  1.  — Verbreitung  der  Nassfeld-Schichten  in  den  Karnischen  Alpen 
(nach  Bl.  Oberdrauburg-Mauthen). 

Abb.  2.  — Stratigraphie  der  Nassfeld-Schichten. 

Abb.  3.  — Stratigraphische  Vergleichstabelle  für  das  europäische  Kar- 
bon und  Perm. 

Tab.  I.  — Verteilung  wichtiger  Faunenelemente  im  europäisch-asiati- 
schen Oberkarbon  und  Perm. 

Tab.  II.  — Verteilung  der  wichtigsten  Pflanzen  im  ostalpinen  Nassfeld- 
karbon . 
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CHAPTER  I 

INTRODUCTION. 

Düring  the  last  Century  many  attempts  have  been  made  to  obtain  an  ac- 
curate  and  detailed  knowledge  of  coal.  In  the  beginning  the  lack  of  good 
methods  was  a severe  handicap  and  it  is  only  in  the  last  decades  that  real  pro- 
gress  has  been  made.  After  the  discovery  of  the  structural  plants  in  the 
coalballs  the  methods  of  preparing  thin  sections  have  been  brought  to  a very 
high  Standard.  These  methods  have  been  used  for  the  study  of  the  coal  and  in 
many  respects  with  very  important  results.  It  became  evident  that  coal  is  not 
a homogeneous  material  but  that  it  is  composed  of  several  elements  with  diffe- 
rent qualities.  The  practice  of  coalmining  had  already  given  the  first  indica- 
tions.  The  differences  between  bright  and  dull  coals  were  evident  and  rather 
soon  it  was  possible  to  bring  some  striking  characters  of  the  coal  in  connection 
with  this  differentiation.  At  first  the  researches  were  restricted  to  the  real  coal 
(especially  paleozoic  coals).  Afterwards  the  researches  were  extended  over  lig- 
nites  and  brown  coals  and  the  same  principal  characters  were  found  in  these 
mostly  younger  coals. 

We  have  to  thank  Dr.  M.  C.  Stopes  for  the  greatest  progress  in  a detailed 
knowledge  of  coal,  who  by  her  researches  first  gave  us  an  insight  into  the 
different  constituents  and  their  characters. 

After  her  initial  work  the  number  of  those  who  worked  on  the  details  of 
coal  increased  very  rapidly  and  the  literature  on  the  subject  grew  almost 
daily. 

However  there  were  several  difficulties.  The  method  of  thin  sections 
was  practicable  in  a somewhat  restricted  group  of  coals  only,  i.e.  in  those  with 
a Content  of  volatile  matter  of  more  than  20%.  These  are  the  coals  of  low 
rank,  as  distinct  from  the  coals  of  high  rank,  in  which  the  coalification  has 
proceeded  much  further. 

Newer  methods,  especially  that  of  making  polished  sections,  have  given  us 
the  opportunity  of  extending  our  researches  to  all  coals.  But  here  by  the  in- 
fluence  of  the  coalification  the  real  structure  very  often  remains  invisible  and 
it  was  only  by  the  use  of  etching  methods  that  we  got  a real  idea  of  the  struc- 
ture, which  is  a uniform  one  in  all  paleozoic  coals  of  the  .same  origin. 

The  detailed  knowledge  of  the  Constitution  of  coals  has  given  us  a much 
better  idea  of  the  characters  of  the  constituents  themselves.  It  became  evident 
that  these  different  constituents  have  different  characters  in  Chemical,  botani- 
cal  and  technical  respects.  An  immense  amount  of  literature  was  published  on 
the  technical  characters  and  the  use  of  these  differences  for  practical  ques- 
tions  and  many  interesting  details  and  important  indications  were  found. 

However  it  was  always  a great  difficulty  that  owing  to  the  different  as- 
pect  of  these  different  constituents  m coals  of  different  rank  it  was  almost 
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impossible  to  be  sure  that  one  was  working  with  a homogeneous  material  and 
that  under  the  same  names  the  same  material  was  understood.  Such  questions 
can  be  answered  by  a systematic  and  comparative  research  only  and  conse- 
quently  the  Staff  of  the  Geologisch  Bureau,  Heerlen,  made  a Start  with  re- 
searches  of  this  kind.  These  researches  have  already  brought  several  impor- 
tant results  and  many  other  indications.  However  they  revealed  how  great  the 
difficulty  is  to  obtain  pure  and  homogeneous  material.  It  became  evident  that 
one  of  the  first  questions  to  be  put  was  that  of  the  different  conditions  in 
one  and  the  same  seam,  especially  where  such  a seam  shows  different  cha- 
racters  in  different  places. 

Besides  this  it  was  evident  that  the  character  and  qualities  of  a coalseam 
could  be  judged  only  by  the  establishment  of  detailed  sections  to  enable  us 
to  get  an  insight  into  the  detailed  composition. 

This  paper  is  a first  attempt  of  such  researches.  We  have  taken  material 
from  one  seam  from  different  places,  made  up  the  detailed  petrographical 
sections  and  compared  these  sections.  At  the  same  time  several  other  characters 
of  the  seam  were  taken  into  consideralion  and  it  was  attempted  to  prove  corre- 
lations  between  these  characters  and  the  petrographical  composition. 

It  is  clear  that  our  work  is  only  a beginning  and  that  still  much  work  must 
be  done  before  light  is  thrown  on  the  different,  often  very  dark  and  difficult 
questions  connected  with  coal.  The  importance  of  coal  which  is  of  so  much 
use  for  mankind  as  a mineral  substance  of  the  first  Order  justifies  the  con- 
tinuation  of  these  researches.  It  is  our  opinion  that  the  only  possible  way  to 
reach  a real  knowledge  of  coal  and  of  the  characters  and  value  for  technical 
purposes  of  the  different  constituents  is  to  Start  with  a detailed  comparative 
petrographical  study.  Only  then,  when  we  know  exactly  the  material  with 
which  we,  together  with  chemists  and  technologists,  are  working  and  opera- 
ting,  we  can  expect  that  such  results  can  be  obtained  which  give  the  right  idea 
of  what  coal  is  and  how  to  deal  with  it. 

Our  work  has  been  carried  out  employing  the  methods  worked  out  in  the 
Geologisch  Bureau  voor  het  Nederlandsche  Mijngebied  at  Heerlen  and  we 
are  very  much  indebted  to  the  staff  of  that  Bureau  and  especially  to  Prof. 
Dr.  W.  J.  Jongmans  and  Dr.  R.  G.  Koopmans  for  their  advice  and  assistance. 

This  paper  is  an  attempt  to  describe  the  properties  of  one  of  the 
seams  of  the  coal-area  of  South-Limburg  (The  Netherlands).  This  seam  was 
chosen,  because  it  occurs  over  the  whole  area,  it  is  mined  at  all  collieries  and 
therefore  readily  accessible  at  many  different  points.  Moreover  it  varies  widely 
in  the  contents  of  volatile  matter. 

The  properties,  which  have  been  determined,  are:  the  percentages  of 
water,  ash  and  volatile  matter,  and  the  volume,  shape  and  consistency  of  the 
coke-buttons  which  were  obtained  in  the  determination  of  the  volatile  matter- 
contents.  Special  care  was  taken  with  the  petrographic  examination  of  the  coal 
samples. 
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Before  describing  the  methods,  which  were  followed  in  obtaining,  prepa- 
ring  and  examining  the  samples,  we  shall  give  a short  survey  of  the  forma- 
tion  of  coal  and  of  the  principles  and  the  methods  of  coal  petrography.  This 
survey  is  rather  short,  because  these  subjects  have  been  repeatedly  dealt  with 
by  several  authors.  For  this  reason,  however,  we  added  an  extensive  list  of  the 
newer  literature. 


CHAPTER  II 

FORMATION  AND  CLASSIFICATION  OF  COAL. 

Ordinary  coal  is  the  product  of  the  accumulation  of  the  remains  of  land- 
plants,  which  were  deposited  where  they  grew  as  beds  of  peat  (autochthonous 
coal)  ; some  material  may  also  have  been  transported  by  water  to  its  final  place 
of  deposition  (allochthonous  coal).  The  only  material  exception  to  this  rule  is 
provided  by  certain  types  of  cannel  coal  and  boghead  coal,  to  which  numerous 
microscopic  water-plants  have  contributed  in  an  essential  way. 

The  conditions,  which  favoured  the  formation  of  coal,  were  those  which 
prevented  the  total  mineralisation  of  the  plant  material,  so  that  coal  can  be 
regarded  as  ,,a  product  of  arrested  decay”  of  landplants  (North  1931).Under 
normal  conditions  decaying  plant  material  is  ultimately  mineralised,  i.e.  decom- 
posed  and  oxidised  to  water  and  carbondioxide.  The  decay,  however,  is  arrested 
by  the  exclusion  of  oxygen  and  by  the  accumulation  of  the  primary  acid  reac- 
tion  Products,  produced  by  bacterial  activity.  Such  is  the  case  when  the  plant 
material  is  covered  by  water,  which  excludes  the  action  of  oxygen.  This  was 
made  possible  by  very  slow  and  progressive  subsidence  of  the  land  or  by  a rise 
in  the  water  level.  Afterwards  the  submerged  deposit  was  covered  by  Sediments, 
such  as  still  occurs  in  the  deltas  of  large  rivers  (Hickling,  1931). 

In  this  way  the  land  surface  was  reconstituted  and  the  plant  growth  vvas 
possible  again.  The  so  formed  plant  material  was  submerged  by  water  and  af- 
terwards covered  by  sediment.  Thus  we  see,  that  recurrent  cycles  of  Sedimen- 
tation may  be  distinguished  resulting  in  the  formation  of  intermittent  deposits 
of  plant  material  and  Sediments,  thus  giving  rise  to  the  formation  of  coal 
seams  separated  by  layers  of  rock.  The  evidence  of  these  cycles  of  Sedimenta- 
tion may  be  found  in  studying  the  properties  of  the  layers  of  rock  which  ac- 
company  a coal  seam.  Especially  the  fossils  which  occur  in  a coal  field  offer 
reliable  evidence  of  its  history  and  confirm  the  principles  of  cycles  of  Sedi- 
mentation, which  have  been  briefly  outlined  above. 

Burial  within  a reasonable  period  of  time  under  a sedimentary  cover  is  the 
only  means  of  preservation  of  plant  material:  and  this  normally  implies  sub- 
mergence  below  water;  burial  under  blown  sand  occurs  as  an  occasional  acci- 
dent,  but  it  is  too  infrequent  and  the  cover  too  limited  to  be  of  serious  account. 
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The  development  of  substantial  coal  deposits  thus  requires  areas  of  extensive 
peat  growth,  which  are  also  liable  to  widespread  and  repeated  submersion. 
When  it  is  submerged  the  whole  area  must  be  covered  by  Sediment  in  a reaso- 
nable  space  of  time;  and  if  the  land  surface  is  to  be  reconstituted  for  the 
growth  of  another  peat  deposit,  the  whole  of  the  superincumbent  water  must 
be  silted  up  with  Sediment,  often  accompanied  by  a rise  of  the  land  in  this 
area.  The  region  must  therefore  be  one  of  extensive  Sedimentation,  and  of 
vertical  movements,  up  and  down,  of  the  soil. 

Düring  the  period  of  its  submergence  by  water  a very  important  series  of 
reactions  took  place  in  the  plant  material.  This  primary  coalification  period  very 
probably  determined  the  character  of  the  final  product.  Düring  the  second  pe- 
riod, when  the  „primary  coal"  was  covered  by  Sediments,  another  series  of 
changes  took  place,  which  were  effected  by  pressure  and  heat  (d}mamo-meta- 
morphic  actions).  In  the  first  period  of  coalification  the  plant  material  under- 
went  several  changes.  The  different  parts  of  the  plants,  however,  had  not  the 
same  resistance  towards  the  Chemical  and  bacterial  reactions  mentioned  above. 
The  parts  completely  changed  were  proteins  and  carbohydrates ; more  resis- 
tant  were  lignin,  wax,  resins  and  fats.  The  result  of  the  different  reactions 
was,  that  a colloidal  solution  of  reaction  products  was  formed,  in  which  the 
more  resistant  plant  remains  were  dispersed.  This  solution  penetrated  into 
most  of  the  resistant  plant  fragments  and  filled  these  more  or  less,  very  of- 
ten entirely.  This  mixture  solidified  by  gradual  dehydration.  The  resulting 
coal  is,  therefore,  essentially  a material  of  a specifically  colloidal  character, 
in  which  the  more  and  most  resistant  plant  remains  can  still  be  detected.  By 
their  nature  cuticles  and  spore  exines  belong  to  the  most  resistant  and  there- 
fore best  preserved  plant  remains  in  the  coal. 

The  composition  of  a certain  coal  is  thus  the  result  of  a bio-chemical  selec- 
tion,  some  parts  of  the  plant  having  been  eliminated  by  total  decomposition, 
other  parts  disintegrating  and  forming  the  colloidal  coal-substance,  and  the  most 
resistant  parts  not  changing  essentially,  thus  serving  as  the  skeleton  which  in- 
cluded  the  gel. 

'I'he  series  of  reactions,  which  collectively  may  be  called  coalification,  as 
it  resulted  in  the  formation  of  coal,  did  not  always  proceed  to  the  same  extent. 
Depending  on  circumstances  the  final  product  differs  more  or  less  from  the 
original  plant  material,  so  that  it  is  possible  to  arrange  all  coals  in  a continuous 
coalification  series,  beginning  with  peat,  in  which  the  plant  material  has  under- 
gone  the  fewest  changes,  and  ending  with  anthracites,  while  some  graphites 
may  be  considered  as  the  last  term  of  all.  In  this  series  of  coalification  products 
the  elementary  composition  shows  a gradual  increase  of  the  carbon  content, 
accompanied  by  the  decrease  of  oxygen  and  hydrogen.  The  general  characteris- 
tic  properties  of  the  various  terms  of  this  coalification  series  also  show  a gra- 
dual change.  With  the  increase  of  the  carbon  content  the  coal  becomes  harder 
and  the  specific  gravity  increases,  the  percentage  of  colloidally  bound  water  di- 
minishes,  the  percentage  of  volatile  matter  decreases  and  the  calorific  value  of 
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the  coal  increases,  reaching  a maximum  after  which  it  slightly  decreases 
again.  The  banding  of  the  coal  becoines  less  visible  and  less  distinct,  so  that 
coals  with  a very  low  percentage  of  volatile  matter  show  an  almost  uniform 
bright  surface.  Thus  it  is  possible  to  distinguish  in  each  coal  a definite  degree 
of  coalification  or  rank,  which  can  be  defined  more  or  less  exactly  by  the 
entirety  of  its  properties. 

After  nearly  a Century  of  coal  research  one  has  not  as  yet  succeeded  in 
establishing  a System  of  Classification  that  satisfies  all  requirements.  Notwith- 
standing  the  fact  that  normal  coals  form  a continuous  series  of  coalification 
Products,  it  has  not  been  possible  to  include  graphite  and  the  cannel-  and  bog- 
head-coals  into  the  same  coalification  series. 

The  formation  of  graphite  from  ordinary  coals  probably  has  been  caused 
by  very  abnormal  conditions,  resulting  in  a complete  degasification  and  a crys- 
tallisation  of  the  material.  Graphite  can  have  originated  from  different  mate- 
rials  ; in  the  Alps  graphite  has  been  found  of  which  the  algal  origin  has  been 
proved,  however  together  with  graphite  resulting  from  ordinary  coal,  while 
the  graphite  deposits,  which  occur  in  very  old  formations  in  Finland  are  per- 
haps  of  animal  origin.  Probably  the  effect  of  pressure  and  contact-metamor- 
phism  has  been  of  great  influence  (Winter,  1924). 

The  cannel-  and  boghead  coals  differ  originally  from  normal  coals  in  re- 
gard  to  their  Constitution  as  a result  of  their  totally  different  and  exceptional 
origin;  the  true  cannels  originate  generally  from  a mass  of  Spores,  the  bog- 
heads  from  algae. 

When  we  exclude  the  abnormal  coalification  products  as  graphite,  cannels 
and  bogheads,  we  may  state  that,  as  we  already  pointed  out,  all  coals  form  a 
continuous  System.  They  may  be  arranged  in  such  a fashion  that  their  general 
characteristic  properties  vary  gradually,  as  may  be  seen  in  the  accompanying 
tables  I— III. 

It  will  be  clear  however  that  as  there  is  a gradual  change  in  the  properties 
of  the  manifold  coals,  any  Classification  into  groups,  characterised  by  some  ge- 
neral features,  always  will  have  an  arbitrary  character.  The  t)q)es  of  coal,  re- 
presenting  the  groups,  which  have  been  proposed,  for  practical  reasons  neces- 
sarily  merge  into  each  other.  There  will  always  exist  transitions  of  one  group 
into  the  adjacent  groups. 

From  a practical  point  of  view  it  is  desirable  to  compose  such  a technical 
Classification  of  coal,  by  which  the  boghead  and  cannel  coals  are  distinguished 
as  „special  coals”  or  „sapropelite-coals”  from  the  „ordinary  coals"  („humic 
coals”).  We  shall  give  a short  survey  of  the  generally  äccepted  classifications 
of  the  ordinary  coals. 

The  System  of  Classification  of  the  humic  coals  which  is  used  most  fre- 
quently  is  based  on  the  percentage  of  volatile  matter.  The  names,  given  to  the 
various  types  of  coal  differ  very  much  in  the  different  countries : that  is  why 
Bode,  1931,  points  out  the  desirability  of  a ,,standardized  comprehensive  sys- 
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TABLE  I. 

THE  CLASSIFICATION  OF  COAL  ACCORDING  TO  BROOCKMANN,  1924 


Type 

Volatile 

matter 

0/ 

k 

Calorific 

value 

cal. 

Combined 

water 

0/ 

/o 

Elementary  composition 

Specific 

gravity 

% Carbon 

% Hydro- 
gen 

% Oxygen+ 
Nitrogen 

Holz.  . . 

85 

4500 

60 

50 

6 

44 

1,15 

Torf 

70-65 

5000  - 5700 

50-45 

55—60 

5—6 

35—40 

Braunkohle.  . . 

60-45 

6000  7400 

40-10 

65—75 

5 

30—20 

1,20 

Flammkohle  . . 

40-45 

7600 

4 

75—80 

5,5— 4,5 

19—15,5 

1,25 

Gasflammkohle  . 

35-40 

— 

— 

80—82 

5,5— 5,0 

14,5—13,0 

1,25—1,28 

Gaskohle  . . . 

30-35 

7800  - 8003 

3-2 

82—85 

5,8-5,3 

12,2—  9,7 

1,28—130 

Kokskohle  . . . 

19-30 

8300  > 8400 

1-2 

85—88 

5,5-4,5 

9,5—  7,5 

1,30—135 

Esskohle  . ■ . 

13—19 

8700 

1 

88—90 

4,5-4,0 

7,5—  6,0 

1,35—138 

Magerkohle  . . 

8—12 

8500 

1 

90—94 

4,5- 3.0 

5,5—  3,0 

1,38—1,40 

Anthrazit  . . . 

<8 

8400—8200 

0.5 

96—98 

1—2 

1—2 

1,40 

Graphit .... 

8100 

— 

100 

— 

— 

230 

TABLE  II. 

THE  CLASSIFICATION  OF  COAL  ACCORDING  TO  ROBERTS,  1927 

Percentages  on  THE  Dry-ashless  Fuel 


Genus 

1 

dass 

Character  of 
Carbonized 
Residue 

Volatile 

Matter 

Fixed 

Carbon 

Composition 

Chief  Uses 

1 

Carbon 

Hydro- 

gen 

Oxygen+ 

Lignites 

1 Lignitesand 
brown  coals 

Non-coherent 

Above  45 

Below  55 

60  to  75 

5 to6 

20to35 

Producers,  bri- 
quettes. 

Bitumi- 

nous 

2 Non-coking 
(long  flame) 

Non-coherent 

40  to  45 

55  to  60 

75to80 

4,5  to  5,5 

15  to  20 

Reverberatory 

furnaces. 

3 Gas  Coals 

Open  porous 
coke 

32to40 

, 60  to  68 

80  to  85 

5,0  to  5,8 

10  to  14 

Gas-making. 

4 Furnace 
coals 

Porous  hard 
coke 

26  to  32 

68to74 

84  to  89 

5,0to5,5 

5,5  to  11 

Domestic  firing; 
coke  manufact. 

5 Coking 
coals 

Vcry  dense 
coke 

18  to  26 

74  to  82 

88  to  91 

4,5to5,5 

5,5  to  6,5 

Coke  manufact.; 
steam-raising. 

Semi- 

bitumi- 

nous 

6 Steam  coals 

Non-swelling 
coke  or  non- 
coherent 

15to20 

80to85 

90to92 

4,0to4,5 

4 to  4,5 

Steam-raising. 

Anthra- 

citic 

7 Steam  coals 

Non-coherent 

8tol5 

85to92 

92to96 

2to4 

2 to  4,5 

Steam-raising. 

Anthra- 

cites 

8 Anthracites 

Non-coherent 

Below  8 

Above  92 

Central-heating, 
Stoves,  kilns. 

^ Including  nitrogen,  thc  proportion  of  which  may  reach  1 or  1,5  per  cent. 
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TABLE  III. 


RUHR 

(Germany) 

AMERICA  AND  ENGLAND 

Volatile  matter 
Per  Cent 



Subbituminous 

34 

Flammkohle 

Low  rank  bituminous 

35-50 

Gasflammkohle 

Medium  rank  bituminous 

30-50 

Gaskohle 

High  rank  bituminous  1 

26-33 

Fettkohle 

Low  rank  semi  bituminous 

19—28 

Halbfettkohle 

High  rank  semi  bituminous 

12-20 

Magerkohle 

Semi  anthracite 

8-14 

Anthrazit 

Anthradte 

below  8 

tem  of  Classification : a uniform  nomenclature,  however,  is  not  as  important  as 
an  exact  definition  of  the  concepts  used  by  different  authors  and  in  different 
countries". 

We  shall  mention  here  two  Systems  of  Classification,  both  based  on  the 
percentage  of  volatile  matter,  in  which  other  properties  of  the  coal  also  are 
stated.  The  first  is  that  of  Broockmann  (Strache  and  Lant,  1924),  the  second 
that  of  Roberts,  1927.  These  are  reproduced  in  our  tables  I and  II. 

Table  III  shows  a nomenclature  used  in  the  Ruhr  (Germany)  and  one 
used  in  England  and  America  (cf.  Hoffmann  and  Jenker,  1932). 

These  classifications  are  merely  technical  and  do  not  necessary  imply  a 
stratigraphical  succession  of  the  different  varieties,  as  will  be  shown  at  diffe- 
rent occasions  in  this  paper. 

These  classifications,  however,  supply  in  a technical  need : but  it  is  doubtful 
whether  even  for  this  purpose  the  volatile  matter  content  on  which  they  are 
based  fulfils  the  requirements  which  must  be  claimed  for  any  basis  of  a really 
satisfying  Classification.  Several  difficulties  arise,  some  of  which  will  be  men- 
lioned. 

Though  the  percentage  of  volatile  matter  can  easily  be  determined  (see 
chapter  ,,Comments  on  the  methods  and  the  results  of  proximate  analy- 
sis  of  the  samples"),  which  is  doubtless  a veiy  great  advantage  of  any  basis  of 
Classification,  the  results  are  not  always  reliable  in  Connection  with  the  deter- 
mination  of  the  type  of  coal  in  a given  sample.  The  determination  of  the  vo- 
latile matter  is  based  on  the  estimation  of  the  loss  of  weight  of  a coal  sam- 
ple heated  for  a definite  time  at  950°  C,  but  the  composition  of  the  gases  thus 
formed  is  not  considered  at  all  (cf.  R.  Potonie  and  Bosenick,  1933).  If  we 
could  be  sure  that  the  composition  of  those  gases  is  typical  for  a coal,  then 
perhaps  this  basis  of  volatile  matter  content  would  be  a more  rational  one  for 
classifying  coals  for  technical  purposes.  This,  however,  is  not  generally  the 
case.  For  instance,  the  content  of  carbon  dioxide  may  originate  from  the  coal 
substance  itself,  but  from  mineral  admixtures  as  well,  such  as  FeCOj, 
CaCOs.  The  same  difficulty  arises  with  other  components  of  the  volatile  mat- 
ter, such  as  water,  sulphur  dioxide,  etc. 

In  general  it  can  be  observed  that  coalification  has  proceeded  further  in 
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deeper  seams  than  in  those  of  higher  regions  in  the  same  coal  area.  This  rule  is 
known  in  literature  as  „Hilt’s  law.”  In  normal  cases  it  is  often  possible  to  form 
conclusions  about  the  properties  of  a coal  from  the  volatile  matter  content,  at 
least  in  a certain  coal  field  and  apart  from  consideration  of  the  composition 
of  the  volatile  matter.  But  in  addition  to  this  vertical  progress  of  coalification 
there  can  also  be  observed  an  alteration  in  the  content  of  volatile  matter  in  a 
horizontal  direction  (see  chapter  VII),  resulting  in  a deviation  of  the  proper- 
ties of  the  coal  from  those  according  to  its  place  in  Hilt’s  law.  So  it  may 
occur  that  a coal  with  a volatile  matter  content  of  10%  as  a result  of  hori- 
zontal degasification  may  have  coking  properties,  whereas  this  coal  would  not 
possess  them  when  the  degasification  was  a vertical  one  agreeing  with  Hilt's 
law. 

Moreover  the  influence  of  pressure-metamorphism  on  coal  can  be  very 
great  and  this  influence  does  not  always  find  expression  in  the  volatile  matter 
content.  Coals  which  have  been  underlying  high  pressure  and  strong  folding, 
as  is  the  case  in  the  Alps,  can  show  very  great  differences  at  short  distances  in 
the  same  region.  The  content  of  volatile  matter  can  be  highly  influenced  by  the 
ash  content,  the  distribution  of  the  mineral  matter  in  the  coal,  the  origin,  either 
primary  or  secondary,  of  this  mineral  matter,  etc.  (cf.  Kellett,  1928,  2,  Le- 
graye,  1930,  1,  1930,  3,  Duparque,  1930,  2,  Stutzer,  1932,  1934,  3,  Lessing, 
1922,  1,  1922,  2,  1926).  Moreover  the  composition  of  this  mineral  matter  can 
have  great  influence  on  the  properties  of  the  coal;  for  instance  presence  of 
FeCOj  causes  a lowering  of  the  melting-point  of  the  mineral  matter,  so  that 
the  coal  may  fuse  easily  (cf.  Winter  and  Mönnig,  1931)  ; under  certain  cir- 
cumstances  the  sulphur  content  may  bring  about  an  important  alteration  in 
the  properties  of  a coal  (cf.  Young,  1933),  the  water  content  may  also  be  of 
influence,  etc.  So  it  will  be  clear  that  the  determination  of  volatile  matter  is 
on  itself  very  important  but  that  for  technical  conclusions  it  must  be  used 
with  some  reserve. 

The  Classification  of  coals  according  to  their  volatile  matter  content,  the- 
refore,  has  merits  and  defaults  inherent  to  the  fact  that  the  volatile  matter, 
though  easily  determined,  is  a typical  conventional  conception. 

A much  more  promising  and  scientifically  preferable  distinction  between 
coals  is  based  on  their  elementary  composition.  The  English  author  Seyler 
who  thoroughly  studied  the  problem  of  Classification  of  coals  is  of  the  opinion 
that  „after  nearly  a Century  of  coal  research  I do  not  think  that  there  is  a better 
basis  for  Classification  than  that  which  was  given  by  Regnault’s  discovery, 
expressed  with  admirable  exactitude,  that  the  elementary  composition  of  coals 
of  one  and  the  same  kind  varies  only  within  narrow  limits”  (Seyler,  1932,2). 

The  Principal  difficulty  which  arises,  results  from  the  fact  that  it  is  practi- 
cally  impossible  to  prepare  an  ashfree  coal  sample.  The  mineral  constituents  of 
a coal  obviously  interfere  with  the  reliability  of  the  results  of  the  elementary 
analysis. 
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Moreover  we  have  to  point  out  as  another  great  difficulty  that  in  most 
cases  for  the  purpose  of  analysis  the  coal  is  considered  as  a homogeneous 
substance  instead  of  its  petrographic  constituents  being  distinguished  and 
analysed  separately.  To  learn  the  qualities  of  a coal  implies  a detailed  know- 
ledge  of  the  components.  Thus,  the  identification  of  the  petrographic 
constituents  and  the  study  of  their  properties  make  modern  coal  pe- 
trography  such  an  important  method  of  coal  research.  Cady,  1933, 
remarks:  ,,Coal  is  hitherto  continued  to  be  regarded  simply  as  coal.  It  is 
an  achievement  of  modern  coal  research  to  have  aroused  a more  discriminating 
understanding  of  the  physical  nature  of  coal,  thereby  raising  doubts  as  to  the 
adequacy  of  the  earlier  methods  of  description,  analysis  and  preparation.”  ,,The 
nature  of  a banded  coal  is  not  fully  expressed  in  terms  of  its  banded  ingre- 
dients.  It  is  only  as  the  Constitution  of  these  ingredients  is  understood,  that  the 
nature  of  the  coal  and  the  possibility  of  Variation  are  understood.  The  physical 
Constitution  is  revealed  by  the  microscope.”  And  further : „Since  a rational 
consideration  of  the  nature  of  coal  requires  that  the  procedure  is  first  the  de- 
termination  of  the  identity  of  the  visible  and  obvious  components,  next  the  de- 
termination  of  their  physical  characteristics  and  attributes,  then  the  discovery  of 
their  more  hidden  Chemical  characteristics  and  attributes,  it  would  seem  logical 
that  matters,  relating  to  coal  Classification,  preparation  and  utilisation  should 
be  similarly  organised”  (Cady,  1933).  And  the  well-known  author  Seyler 
mentions:  ,,The  study  of  the  petrology  of  coal  is  indeed  a prior  question  to 
all  Chemical  Investigation  and  a good  deal  of  laborious  work  has  been  and 
will  be  vitiated  by  its  neglect”  (Seyler,  1931). 

But  even  if  we  should  try  to  analyse  the  constituents  of  coal,  then  it  will 
still  prove  difficult  to  obtain  really  pure  samples  which  are  petrographically 
homogenic. 

From  the  elementary  composition  of  coals  other  characteristic  functions 
regarding  their  Classification  may  be  derived,  such  as  the  proportion  and 
similar  functions.  This  field  of  knowledge  is  studied  by  several  authors,  of 
which  may  be  mentioned  : P.  Frazer,  S.  W.  Parr,  G.  H.  Ashley,  M.  R.  Camp- 
bell, D.  B.  Dowling,  W.  H.  Wong,  O.  C.  Ralston,  C.  A.  Seyler,  A.  C.  Fieldner 
and  W.  A.  Selvig,  W.  P.  Evans,  H.  Apfelbeck,  G.  Stadtnikoff,  H.  Bode  and 
many  others  (Cf.  Bode,  1931,  2,  1932,  4,  Seyler,  1928,  1,  1932,  2,  1933,  2, 
1933,  3,  1934). 

The  most  serious  objection  to  a simple  means  of  distinguishing  coals  in 
groups  is  the  hitherto  generally  overlooked  fact  of  the  Variation  in  petrographic 
composition.  There  often  exists  a striking  difference  in  the  general  properties 
of  a durain  and  a vitrainised  constituent  of  one  and  the  same  coal,  so  that  it  is 
obvious  that  any  Classification  which  does  not  regard  petrographic  properties  is 
of  doubtful  value. 

The  result  of  high  pressure  and  temperature  was  a furttier  completion  of 
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the  coalification.  This  can  be  observed  in  the  properties  of  successive  coal 
seams  of  a given  district,  where  the  coal  of  a lower  seam  is  generally  of  higher 
rank.  The  dehydration  of  the  colloidal  primary  coal  effected  a considerable 
shrinkage  which  produced  the  well-known  cracks,  which  can  be  seen  in  bright 
coals.  These  cracks  have  usually  been  filled  up  with  secondary  minerals  .'uch  as 
pyrites,  calcite,  ferrous  carbonate,  etc. 

The  solidified,  structureless  gel,  which  can  be  regarded  as  the  most  charac- 
teristic  and  essential  constituent  of  coal,  has  been  called  vitrain  (Stopes  1919), 
and  the  process  by  which  it  was  formed,  vitrainisation. 

As  the  Principal  Chemical  substances,  from  which  this  gel  has  been  formed, 
are  lignin  and  cellulose,  which  are  the  chief  constituents  of  wood  and  bark,  it 
will  be  evident,  that  the  woody  and  barky  parts  of  the  plants  have  contributed 
for  the  greater  part  to  the  formation  of  those  constituents  of  a coal,  which  have 
a high  content  of  vitrainised  products,  i.e.  the  greater  part  of  bright  coals  were 
formed  from  wood  and  bark.  Moreover  wood  and  bark  off  er  the  best  opportu- 
nity  to  be  penetrated  by  the  gel  and  by  this  fact  bands  built  up  entirely  or  for 
the  greater  part  of  wood  and  bark  will  also  show  the  external  characters  of  a 
bright  coal.  The  other  and  smaller  part  of  plants  formed  a mass  of  debris, 
which  contains  much  less  of  the  vitrainised  substance. 

Pieces  of  wood,  which  were  dried  before  submergence,  could  not  wholly 
be  penetrated  by  the  colloidal  matter  and  be  vitrainised  but  were  changed  into 
a typical  constituent  of  coal,  which  is  known  as  fusain,  mother  of  coal  or  mi- 
neral charcoal.  Another  explanation  of  the  occurrence  of  fusain  is  the  ,, forest 
fire  theory”  of  Daubree  (1846),  which  is  still  accepted  by  some  authors  and 
in  some  cases,  especially  when  continuous  layers  of  fusain  occur,  may  be  true. 
The  Problem  of  the  origin  of  fusain  is  not  yet  solved  satisfactorily,  though 
numerous  authors  have  occupied  themselves  with  it,  among  others  : Bode,  1927, 
2,  1930,  2.  1932,  3,  Chang  and  Hsieh,  1932,  Duparque,  1928,  1,  1929,  2,  Heath- 
coat,  1930,  Hoffmann  and  Kirchberg,  1930,  Jeffrey,  1917,  Jurasky,  1929,  1932, 
Lange  and  Erasmus,  1930,  Parr,  Hopkins  and  Mitchell,  1931,  Patteisky  and 
Perjatel,  1928,  Petrascheck,  1921,  1926,  R.  Potonie,  1928,  1929,  Lange,  1929, 
Stach,  1927,  1,  Stutzer,  1929,  1,  White  1925,  1. 

An  extensive  survey  on  the  origin  of  fusain  is  to  be  found  in  the  „Fusit- 
heft,  Schriften  aus  dem  Gebiet  der  Brennstof f-Geologie”,  published  by  Ferdi- 
nand Enke,  Stuttgart  (1929). 

Finally  we  may  mention  the  publications  of  some  authors  on  the  discus- 
sed  subjects  (those  without  a date  are  not  entered  in  our  bibliography)  : 

On  the  formation  of  coal: 

Goeppert,  1848,  Grand’  Eury,  1882,  1887,  v.  Gümbel,  1883,  Wethered, 
1885,  Fayol,  1887,  1888,  Seward,  1894,  Bertrand,  1898,  1905,  Schmitz,  1906, 
White,  1908,  1925,  1,  several  publications  of  H.  Potonie,  among  others  H.  Po- 
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tonie,  1910,  Stevenson,  1911-1913,  Jeffrey,  1914,  1915,  1917,  White  and  Thies- 
sen,  1913,  Hickling,  1916,  1931,  Comet,  1920,  several  publications  of  R.  Potonie. 
among  others  1922,  1926,  2,  1929,  Stille,  1926,  several  publications  of  Dupar- 
que,  among  others  1926,  8,  1927,  1,  1933,  Renier,  1908,  Duparque  and  Fans- 
hawe,  1930,  Fox,  1929,  Fieldner,  1929,  1,  Gothan,  1927,  Thiessen  and  Johnson, 

1929,  Pruvost,  1930,  Tideswell,  1930,  Fanshawe,  1930,  Fuchs,  1930,  1,  North, 
1931,  Legraye,  1932,  1,  Bode,  1932,  1,  Hoffraann  and  Lehmann,  1932,  R.  Po- 
tonie and  Bosenick,  1933,  Hsieh,  1933,  1,  Cady,  1933,  Reibisch,  1934,  and  many 
others. 

On  boghead-  and  cannel  coals  : 

Bertrand,  1894,  1,  1894,  2,  Winter,  1921,  1929,  3,  Stainier,  1925,  2,  Stach, 
1927,  1,  Duparque,  1925,  3,  1925,  4,  1926,  3,  1926,  7,  Paul  Bertrand,  1930, 
Thiessen,  1930,  Bode,  1931,  1,  1932,  1,  1932,  2,  Stach  and  Hoffmann,  1931, 
Stutzer,  1934,  White,  1925,  1,  and  many  others. 

On  coaly  shale  („Brandschiefer”)  : 

Winter,  1921,  Schnitze,  1932,  and  others. 

On  Classification  of  coals  : 

Stopes  and  Wheeler,  1918,  Fieldner,  1929,  1,  1929,  2,  Seyler,  1900-1901, 
1924,  1928,  1931,  1932,  1,  2,  1933,  1,  1933,  2,  White,  1925,  2,  Tideswell, 

1930,  Thiessen,  1930,  Bode,  1931,  2,  1932,  4,  Cady,  1933,  Kreulen,  1934  and 
others. 

On  the  influence  of  pressure  and  temperature  on  the  structure,  composi- 
tion  and  rank  of  coal : 

Petrascheck  and  Wilser,  1924,  Stainier,  1925,  1,  White,  1925,  2,  Duparque, 
1927,  7,  1927,  8,  1928,  4,  1930,  3,  Petrascheck,  1929,  1,  1929,  2,  Stach,  1930. 

1,  Duparque  and  Fanshawe,  1930,  Petrascheck  and  Koderhold,  1930,  Hoffmann 
and  Kirchberg,  1930,  Legraye,  1930,  4,  1930,  5,  1932,  5,  1932,  6,  Hock  and 
Kühlwein,  1931,  Wunstorf,  1932,  Gropp  and  Bode,  1932,  Lehmann  and  Hoff- 
mann, 1932,  Hoffmann  and  Jenker,  1932,  Hsieh,  1933,  1,  Höhne,  1934,  1,  1934, 

2,  and  others. 

On  allochthony  and  autochthony : 

von  Beroldingen  (who  was  the  first  author  who  asserted  the  peat-bog  or  in 
sitiu  hypothesis),  J.  Williams,  E.  Darwin,  J.  Hutton,  J.  C.  W.  Voigt,  Alex. 
Brongnart,  J.  Parkinson,  J.  Kidd,  W.  D.  Conybeare,  G.  Lyell,  K.  Stemberg, 
F.  Link,  1838,  W.  E.  Logan,  H.  D.  Rogers,  A.  Petzholdt,  R.  I.  Murchison,  H. 
■R.  (joeppert,  1848,  C.  F.  Naumann,  L.  Lesquereux,  J.  W.  Dawson,  1859,  J. 
Geikie,  J.  J.  Stevenson,  1911-1913,  E.  B.  Andrews,  H.  Mietsch,  A.  H.  Green, 
C.  Grand’  Eury,  1882,  1887,  L.  Grüner,  C.  W.  von  Gümbel,  1883,  W.  C. 
Williamson,  H.  Fayol,  1887,  L.  de  Launay,  A.  de  Lapparent,  R.  Malherbe, 
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R.  Renault,  W.  Spring,  G.  Wild,  O.  Kuntze,  W.  S.  Gresley,  H.  Potonie,  C. 
Ochsenius,  G.  Schmitz,  T.  Sterzei,  L.  Lemiere,  X.  Stainier,  G.  H.  Ashley,  A 
Dannenberg,  W.  Gothan,  J.  Cornet,  1920,  D.  White,  1908,  1925,  1,  A.  Dupar- 
que,  several  publications,  especially  1933,  Livre  Deuxieme,  E.  C.  Jeffrey,  1914, 
1915,  1917,  F.  V.  Tideswell,  1930,  J.  R.  Fanshawe,  1930,  C.  Y.  Hsieh,  1933,  2, 
R.  Crookall,  1930,  and  a great  number  of  other  authors. 

We  may  still  add  some  remarks  on  the  latter  subject. 

The  older  hypothesis,  of  allochthonous  origin,  was  suggested  raore  than 
two  centuries  ago,  prior  to  the  era  of  investigation  and  it  has  remained  unchal- 
lenged  until  the  latter  part  of  the  eighteenth  Century,  but  it  feil  into  disfavour 
early  in  the  nineteenth  Century.  Thereafter  it  had  few,  but  earnest  defenders 
until  within  the  last  sixty  years,  during  which  it  has  been  urged  with  great 
energy.  The  doctrine  of  allochthonous  origin  taught  that  coal  beds  are  com- 
posed  of  transported  vegetable  matter  deposited  in  the  sea  or  in  lake  basins. 
The  conception  has  assumed  many  forms  but  the  essential  feature  of  trans- 
port  is  common  to  all. 

The  other  hypothesis,  formulated  as  the  result  of  broad  field  observations 
gained  general  acceptance  about  one  hundred  and  twenty  five  years  ago ; since 
that  time,  it  has  been  held  in  one  form  or  another  by  a majority  of  geologists 
who  have  studied  the  coal  measures.  It  is  known  as  the  doctrine  of  growth  in 
situ,  but  von  Gümbel’s  term,  autochthonous,  has  come  into  general  use.  Accor- 
ding  to  this  hypothesis,  the  plants  which  yielded  the  vegetable  matter  grew 
where  the  coal  is  found,  analogous  conditions  being  found  in  great  peat  accu- 
mulations,  especially  those  of  the  cypress  swamps  of  North  America.  That 
additional  material  may  be  brought  in  from  time  to  time  by  transport,  is  conce- 
ded,  but  the  quantity  thus  added  is  comparatively  unimportant.  Equally  the 
possibility  of  the  formation  of  a coal  deposit  by  transport  is  conceded,  but  as 
an  exceptional  case  and  not  including  the  formation  of  a typical  coal  bed  (cf. 
Stevenson,  1911-1913). 

In  all  the  theories  that  exist,  it  is  admitted  that  coal  beds  often  repose  on 
an  ancient  soll  of  Vegetation  (underclay  with  Stigmaria).  Fossil  soil  itself  is 
universally  granted  to  be  of  autochthonic  origin,  but  the  controversy  arises  in 
determining  whether  the  coal  directly  above  it  is  a similar  kind  of  deposit.  A 
dose  scrutiny  of  the  true  structure  of  many  coal  seams  might  perhaps  help  us 
to  answer  this  question.  The  Stigmaria  soil  preceded  the  Vegetation,  from 
which  the  coal  originated.  The  sinking  of  the  Sigillaria-  and  Lepidodendron- 
forest,  which  belongs  to  the  underclay,  produced  the  conditions  for  the  growth 
of  the  Vegetation,  which  would  form  the  coal  : this  does  not  of  course  positively 
prove  the  autochthonous  origin  of  the  coal  itself.  That  the  plant  remainders, 
which  formed  the  coal  seam  were  not  carried  far,  but  grew  either  in  situ  or 
were  transported  a very  short  distance,  is  considered  more  than  probable  if 
not  positively  certain  by  every  research  of  lignite  beds  or  modern  peats. 
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The  small  displacements,  which  Duparque  and  some  other  investigators 
(cf.  Duparque  : several  publications,  among  others  1933,  Livre  deuxieme,  and 
1934,  Crookall,  1933,  Fanshawe,  1930,  Jeffrey,  1917,  Potonie  and  Bosenick, 
1933,  Tideswell,  1930)  point  out,  do  not  include  allochthony  („bodenfremde” 
constituents)  : plants  having  grown  within  a few  yards  of  the  place  where  they 
now  are  found  in  the  coal  seam,  form  a part  of  an  autochthonous  flora,  and 
therefore  a peat,  which  originates  from  the  former,  is  also  autochthonous. 

We  dose  this  chapter  mentioning  the  different  opinion  of  some  investi- 
gators, for  example  A.  Duparque,  J.  Fanshawe,  H.  Hock,  F.  L.  Kühlwein,  M. 
Legraye  and  a few  others,  on  the  origin  of  normal  coals.  At  present  most  of 
the  investigators  of  coal  assume  the  hypothesis  that  no  initial  difference  in 
vegetable  composition  seems  to  have  existed  between  the  bituminous  coal  and 
the  anthracites,  the  effect  of  coalification  being  the  cause  of  the  differen- 
tiation  in  the  properties  of  bituminous  and  anthracitic  coals.  Especially  A. 
Duparque  and  his  collaborators  defend  another  opinion  (cf.  several  publications 
of  Duparque,  among  others  1933,  Livre  deuxieme,  and  1934,  Fanshawe,  1930). 

By  the  study  of  coal  from  the  Northern  Basin  of  France  by  means  of 
non-etched  polished  surfaces  with  reflected  light,  Duparque  has  found  that 
each  rank  is  formed  of  distinct  and  different  types  of  vegetable  debris  cemen- 
ted  in  päte,  which  always  bears  the  same  aspect.  He  divides  coals  into  three 
gp-oups  : 

1.  High  in  volatile  matter  (bituminous)  : above  26  per  Cent  of  volatile 
matter. 

2.  Volatile  matter  between  26  and  18  per  Cent  (coking  coals). 

3.  Low  in  volatile  matter  (anthracitic) ; below  18  per  Cent  of  volatile 
matter. 

For  the  first  group,  („houilles  de  cutine”  of  Duparque)  he  States  that 
thev  are  almost  entirely  built  up  by  the  accumulation  of  cutinised  substances 
originating  from  the  spores  and  leaves  of  the  carboniferous  plants.  Resins  and 
woody  remains  play  but  a secondary  part  in  the  formation  of  these  beds,  but 
may  have  contributed  to  the  päte,  which  is  generally  not  very  abundant,  for- 
ming  the  cement  for  the  spores  and  cuticles.  Duparque  was  the  first  to  draw 
attention  to  the  fact  that  some  coals  having  the  same  Chemical  composition  as 
these  so-called  spore  coals  („charbons  de  spores”  of  Duparque)  are  formed 
uniquely  of  an  accumulation  of  leaves,  only  the  cuticles  being  preserved 
(;,charbons  de  cuticules”  of  Duparque,  cf.  1927,  2). 

As  distinct  from  the  first  group  („houilles  de  cutine”)  the  second  and 
third  group  together  are  called  , .houilles  ligno-cellulosiques.” 

The  second  group,  the  coking  coals,  („houilles  de  coke”  = „charbons 
ligneux”  of  Duparque),  is  said  to  be  composed  of  many  minute  fragments  of 
wood  with  a more  or  less  evidently  preserved  cellular  structure;  spores  and 
cuticles  are  observed  in  exceptionally  rare  cases,  while  resin  may  occur  through- 
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out  in  minor  quantities.  These  wood  fragraents,  well  stratified  like  the  spores 
and  cuticles  in  the  first  group,  are  cemented  in  an  abundant  päte,  which  so- 
metimes  forms  by  itself  the  whole  mass  of  some  layers. 

The  third  group,  anthracitic  coals,  (,,charbons  cellulosiques”  of  Du- 
parque),  he  describes  as  being  characterised  by  woody  tissues,  well  stra- 
tified as  in  the  coking  coals,  but  differing  from  them  by  the  predominance 
of  the  colloidal  structureless  päte  and  the  more  gelified  appearance  of  the 
wood  debris.  He  also  States  that  this  group  can  have  been  formed  by  pressure 
and  that  it  may  contain  spores. 

„L’on  peut  caracteriser  les  differents  types  lithologiques  de  houilles,  qui 
repondent  du  reste  aux  grands  types  chimiques  de  ces  combustibles,  par  la 
nature  de  leurs  debris  vegetaux  (distinction  des  houilles  de  cutine  et  des 
houilles  ligno-cellulosiques)  ou  par  les  etats  de  fossilisation  que  presentent 
ces  memes  debris  (distinction  des  deux  types  des  houilles  ligno-cellulosiques)” 
(Duparque,  1934,  p.  528). 

,,I1  semble  que  la  nature  du  ciment  d’une  houille  donnee  doit  etre  re- 
cherchee  dans  la  nature  des  debris  vegetaux  qu’elle  contient,  cette  derniere 
nature  etant  elle-meme  en  relation  avec  la  position  du  depöt  initial  dans  le 

bassin  de  Sedimentation  primitif”  (Duparque,  1934,  p.  528).  „ les  ciments 

des  houilles  de  cutine  resultent  surtout  de  l’alteration  et  de  la  transformation 
du  Protoplasma  des  spores  et  des  tissus  des  feuilles  riches  en  lechitine.”  ,,Le 
ciment  amorphe  des  houilles  ligno-cellulosiques  derivait  en  majeure  partie  des 
tissus  cellulosiques,  dont  on  ne  retrouve  plus  trace  ä l’etat  organise  et  dont 
la  destruction  explique  le  morcellement  accentue  des  tissus  ligneux”  (Dupar- 
que, 1934,  p.  528). 

Besides  initial  differences,  Duparque  also  attributes  to  „allochthonous” 
formation  of  coal  a cause  of  the  differentiation  of  anthracites  and  bituminous 
coals.  ,,Le  classement  des  debris  vegetaux  atteste  de  la  realite  des  phenome- 
nes  de  transport  qui  consistaient  surtout  en  un  f lottage  en  eau  tranquille” 
(Duparque,  1934,  p.  530). 

Serious  objections  against  this  hypothesis  of  Duparque  can  be  raised.  In  the 
first  place  it  is  very  difficult  to  make  it  correspond  with  the  phenomenon  of 
horizontal  degasification.  The  meaning  of  this  is  that  one  and  the  same  coal 
seam  exhibits  in  different  localities  a different  content  in  volatile  matter, 
which  shows  a gradual  transition.  These  differences  cannot  be  attributed  to 
a similar  fundamental  difference. 

It  is  not  easy  to  understand  why  and  how  the  initial  consistancy  of  the 
same  coal  seam  should  have  altered  over  a small  distance,  in  Order  to  cause 
a gradual  transition  from  bituminous  coal  to  anthracite.  In  the  second  place: 
the  Principal  reason,  why  Duparque  observed  differences  between  bituminous 
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coal  and  anthracites,  is  that  he  examined  non-etched  polished  surfaces  : if  h“ 
had  studied  coals  by  means  of  etched  polished  surfaces,  it  is  doubtful  if  he 
would  hold  to  his  opinion.  It  is  for  this  reason  that  we  cannot  agree  with 
his  views  on  his  method  of  simple  polishing:  ,,1,’efficacite  du  procede  de 
simple  polissage  se  trouve  prouvee  par  le  fait,  que  les  surfaces  simplement 
polies  ont  permi  de  mettre  en  evidence  des  structures  fines  que  n’ont  jamais 
montrees  les  surfaces  polies  et  attaquees”  (Duparque,  1934,  p.  522). 

The  reason  why  Duparque  came  to  his  opinion  was  that  on  superficial 
examination  the  constituent  elements  in  the  coals  of  high  rank  show  the  sa- 
me  physical  characteristics.  One  can  no  longer  distinguish  them  from  the 
penetrating  and  binding  material,  and  this  is  still  more  the  case  with  the 
finer  elements  such  as  cuticles  and  Spores,  than  with  the  invariably  larger 
pieces  of  wood.  These  differences  between  the  constituents  and  the  binding 
material  become  much  more  clearly  visible  by  the  process  of  etching.  Every 
kind  of  normal  coal,  even  Donetz-Anthracite,  has  shown,  after  etching,  the 
Same  common  aspect  which  one  can  see  immediately  and  without  any  diffi- 
culty  in  the  bituminous  coals  (low  rank). 

This  theory  of  Duparque  is  decisively  to  be  declared  incorrect,  because 
of  a very  large  number  of  observations  carried  out  in  Heerlen  by  R.  G.  Koop- 
mans  and  of  our  own  investigations.  As  far  as  is  known  at  present  the  fun- 
damental composition  of  all  normal  Carboniferous  coals  and  in  some  cases 
also  of  older  kinds,  for  instance  from  Beren  Island,  Lower-carboniferous  or 
Upper-devonian  coals,  is  the  same  (unpublished  researches  by  R.  G.  Koop- 
mans). 

A selection  by  currents  in  the  carboniferous  peatbog  can  be  considered, 
but  with  the  exception  of  some  types  of  coal,  the  facts  contradict  Duparque’s 
theory.  Currents  will  have  great  influence  also  on  the  ash  content,  strong 
currents  can  give  rise  to  a local  selection  of  the  material,  but  it  is  not  possi- 
ble  to  accept  that  such  currents  will  influence  more  than  local  parts  of  the 
seam  and  they  will  never  give  rise  to  regulär  transitions  of  one  type  of  coal 
into  another. 

In  some  cases  when  a coal  seam  derives  from  a very  extensive,  continuous 
peat  there  may  and  will  have  been  differences  in  the  Vegetation  in  different 
parts  of  the  peat  in  Connection  for  instance  with  a greater  or  minor  depth 
of  the  water.  So  there  can  exist  a difference  between  the  borders  and  the 
inner,  central,  deeper  part  of  the  peat  bog  (Renier). 

The  result  can  be  a difference  in  the  minor  characters  of  the  coal  at  dif- 
ferent places,  but  this  is  entirely  different  from  Duparque's  supposition  of 
the  existence  of  a regulär  law.  The  differences  mentioned  here  can  never 
give  rise  to  a gradual  transition  of  anthracitic  and  bituminous  characters  in 
the  same  seam,  but  on  the  most  they  can  be  made  responsible  for  slight  va- 
riations  in  the  characters,  which  are  distributed  all  over  the  seam  in  an 
irregulär  way. 
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CHAPTER  III 

THE  CONSTITUENTS  OE  COAE  AND  THEIR 
NOMENCLATURE. 

The  Principal  structural  feature  of  normal  coal  is  its  „lenticular”  lami- 
nation,  which  is  to  be  observed  on  every  scale,  from  the  general  structure 
of  the  whole  seam,  down  to  the  finest  detail  (Hickling  1917,  1).  When 
we  examine  a coal-seam,  we  can  easily  distinguish  macroscopically  as  diffe- 
rent types  of  coal : 

a.  bright  coal,  characterized  by  its  lustre,  which  marks  it  from; 

b.  dull  and  hard  coal  or  durain, 

c.  fusain,  which  is  very  friable  so  that  it  easily  breaks  down  forming  a fine 
powder. 

There  exist  moreover  intermediate  types  between  bright  coal  and  dull  coal. 

This  raacroscopical  differentiation  formed  the  basis  of  a very  populär 
Classification  of  the  banded  bituminous  coals,  proposed  by  Dr.  M.  C.  Stopes, 
1919.  Stopes  distinguished  four  constituents : 

1.  vitrain,  which  occurs  as  definite  rather  narrow  bands,  is  brilliantly 
glossy,  vitreous  in  its  texture  and  does  not  exhibit  the  least  fine  banding.  A 
band  of  vitrain  may  split  up  readily  to  small  cubes  or  to  fragments  with  con- 
choidal  fracture. 

2.  clarain,  which  occurs  as  bands  of  very  variable  thickness,  having  a 
pronounced  gloss  or  shine;  the  surface  is  seen  to  be  banded  or  striated.  It 
has  a definite  and  smooth  surface  when  broken  at  right  angles  to  the  bedding 
plane. 

3.  durain,  which  is  hard,  with  a dose,  firm  texture,  and  appears  rather 
granulär  even  to  the  naked  eye.  A broken  face  is  never  truly  smooth,  but 
always  has  a matte  surface. 

4.  fusain,  which  has  a typical  fibrous  structure. 

Dr.  Stopes  also  examined  coal  microscopically  applying  Lomax’s  me- 
thod  of  thin  sections  (Lomax,  1911).  She  not  only  described  the  macros- 
copic  features  of  her  four  constituents,  but  also  their  microscopical  properties, 
the  most  important  of  which  we  shall  describe  very  briefly. 

1.  Vitrain  is  translucent,  structureless  and  uniform:  in  these  characters 
it  differs  from  all  other  parts  of  coal. 

2.  clarain  is  essentially  clear  and  also  gives  a translucent  section,  in 
which  can  be  distinguished  a great  variety  of  recognisable  exines,  resin  bo- 
dies  and  other  structures,  most  of  them  translucent  and  among  this  variety 
of  material,  stem  tissues,  leaf  tissues  and  other  parts  of  the  plant  may  be 
preserved  or  even  fill  the  whole  area  of  the  sections. 
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3.  durain  is  essentially  composed  of  opaque  fine  granules  in  which  are 
embedded  translucent  micro-  and  macro-spore  exines  in  variable  quantities. 

4.  fusain  is  black,  opaque  and  shows  cellular  structure.  The  cells  are  ge- 
nerally  empty. 

The  chief  drawback  of  the  Classification  of  Stopes  is,  that  it  has  tur- 
ned  the  attention  from  a consideration  of  the  true  microscopical  units,  which 
are  to  be  found  in  coal,  and  that  the  names,  which  had  been  given  by  her 
to  macroscopically  distinguishable  constituents,  have  been  used  by  others  for 
a microscopical  study  of  coal,  This  has  caused  much  confusion  and  this  is 
the  more  regrettable  as  G.  Hickling  in  1916  had  proposed  already  a very 
adequate  System  of  micropetrology  of  coal.  Another  very  important  shortco- 
ming  of  the  Classification  of  Stopes  is  the  fact,  that  it  is  not  applicable  to 
coal  with  less  than  about  20  per  Cent  of  volatile  matter,  because  progressed 
coalification  results  in  a general  diminution  of  the  differences  in  lustre, 
hardness  and  structure  of  the  original  constituents,  with  the  result,  that  al- 
though  such  coals  are  in  reality  composed  of  the  same  micropetrological  ele- 
ments,  the  so-called  constituents  of  Stopes  are  not  applicable  to  them. 
Moreover  a refining  of  the  raethods  of  preparing  and  examining  coal  prepa- 
rations  has  had  the  effect,  that  parts,  which  originally  had  been  described  as 
structureless,  show  structure,  when  prepared  by  other  methods.  So  we 
see  that  there  are  several  reasons,  leading  to  serious  confusion  in  the  use  of 
the  names,  which  were  proposed  by  Stopes.  Moreover  this  confusion  is  still 
enlarged  by  the  fact,  that  several  authors  have  misused  the  Word  vitrain. 
In  1933  (cf.  Hickling,  1933,  Discussion)  she  writes : „I  do  however  de- 
plore  and  enter  an  explicit  protest  against  the  misuse  of  the  word  vitrain. 
Vitrain  was  defined  as  being  a structureless  jelly;  any  bright  coal  in  which 
tissue  is  preserved,  and  not  decomposed  into  a complete  jelly,  cannot  be  vi- 
train. It  confuses  the  whole  of  the  Science  involved  in  coal  research.” 

Evans,  Slater  and  Wheeler,  1929,  proposed  to  alter  the  definition 
of  vitrain.  They  defined  vitrain  as  a simple  substance,  consisting  of  ulmin 
Compounds  which  have  been  precipitated  in  plant  cells  and  partly,  if  not  en- 
tirely,  have  replaced  the  materials  of  the  cell  walls,  from  which  much  of  the 
ulmin  material  may  have  been  derived. 

The  greatest  difficulty  was  caused  by  the  terms  clarain  and  durain.  Cla- 
rain comprised  after  the  definition  of  Stopes,  the  following  types  of  coal : 

lo.  coal  having  no  discrete  plant  entities  but  showing  any  structure 
(also  the  obliterated  structure,  which  can  only  be  detected  after  etching  of 
the  polished  surface  of  the  coal  preparation  or  by  other  methods). 

2o.  the  translucent  geh  mixed  with  spores,  cuticles  etc.  in  the  most  wi- 
dely  different  quantities. 

In  contrast  to  this  opinion,  other  authors  consider  the  relative  quantities 
of  the  colloidal  binding  material  and  the  resistant  structured  plant  entities 
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as  a characteristic  of  clarain.  So  W.  Francis,  1932,  defines  clarain  as  con- 
taining  a small  percentage,  usually  not  more  than  S per  Cent  of  resistant 
plant  remains,  such  as  Spore  exines  and  cuticles.  Coal  with  more  of  these 
plant  remainders  is  classified  by  Francis  as  durain.  Durain  is  called  the 
most  complex  constituent  of  coal,  containing  a varying  addition  of  a fur- 
ther  major  ingredient,  which  appears  to  be  a modified  type  of  ulmin,  and 
which  has  been  described  by  several  authors  as  opaque  matter.  In  other  pla- 
ces  we  find  durain  described  as  a conglomerate  of  spores,  cuticles,  fusain 
and  other  plant  debris,  coated  by  a binding  material.  G.  Hickling,  1931, 
describes  it  as : „a  minute  conglomerate,  into  the  composition  of  which  spo- 
res, cuticles,  resin-particles,  minute  fragments  of  vitrain  and  of  fusain,  en- 
ter in  widely  varying  proportions,  together  with  a still  more  minutely  granu- 
lär matrix  which  may  not  improbably  consists  of  precipitated  colloidal  matter, 
representing  plant  decomposition  products”.  He  emphasises  that  the  term 
clarain  covers  a wide  variety  of  coal  types,  from  those,  which  are  nearly 
pure  vitain  to  those  in  which  the  Proportion  of  vitrain  is  so  small  that  it 
ceases  to  differentiale  the  mass  from  a typical  durain. 

W.  J.  Jongmans  and  R.  G.  Koopmans,  1933,  called  durain  a microcon- 
gloraerate  of  small  plant  remains,  soaked  in  vitrain. 

Other  authors,  however,  regard  the  opaque  substance  we  already  mentio- 
ned,  as  an  essential  constituent  of  durain  e.  g.  W.  Francis,  1932  {cf.  the 
definition  of  durain  mentioned  above),  J.  G.  Kellett,  1928,  1,  whose 
„residuum”  is  the  very  dense  blackish  to  deep  reddish  material  which  is  with- 
out  defined  organic  structure  and  appears  as  a somewhat  granulär  matter, 
and  R.  Thiessen,  1930  (,, opaque  matter”). 

The  German  authors,  who  adopted  the  general  nomenclature  of  Sto- 
pes,  using  the  names  Vitrit,  Durit  and  Fusit,  experienced  the  same  difficul- 
ties  with  regard  to  confusion ; therefore  they  resorted  to  intermediate  terms. 
The  name  Clarit  (clarain)  was  not  generally  adopted  in  Europe,  though  in 
recent  German  literature  it  is  re-introduced. 

Notwithstanding  the  serious  objections,  which  are  inherent  to  the  no- 
menclature proposed  by  Stopes,  it  has  had,  nevertheless,  the  great  advan- 
tage  of  popularising  the  study  of  coal  petrography,  thereby  stimulating  the 
research  in  this  field  of  knowledge. 

From  a purely  scientific  point  of  view  the  most  obvious  Classification 
is  that,  which  regards  coal  as  consisting  of  micropetrological  units,  which  can 
be  detected  in  coal  preparations.  Such  a System  of  micropetrology  of  coal 
was  proposed  by  G.  Hickling,  1917,  1,  who,  examining  thin  sections  of  coal, 
described  several  microscopical  constituents.  Homogeneous,  translucent  bands, 
often  showing  vegetable  cell-structure,  which  sometimes  fades  completely,  are 
chiefly  present  in  the  bright  coal,  which  is  lignitoid  of  origin.  He  recognised 
this  same  substance  in  the  dull  layers  of  coal,  where  the  lignitoid  fragments 
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are  much  more  minute.  Dull  layers  further  contain  cuticles  of  stems  and  leaves 
and  the  coats  of  spores,  Moreover  he  described  a further  element  of  dull  coal 
as  a structureless,  granulär,  dark-coloured  substance,  consisting  of  more  minu- 
tely  comminuted  debris.  In  addition  he  mentioned  oval  bodies,  so-called  resin 
globules. 

Fusain  fragments  are  the  most  sharply  distinguished  constituents  of  a 
coal  seam,  representing  woody  tissues,  preserved  in  a different  manner,  lea- 
ving  the  cavities  of  the  cells  empty  or  filled  with  mineral  matter,  whereas 
the  walls  of  these  tissues  are  opaque. 

Hickling  pointed  out,  that  the  so-called  contents  of  the  cells,  which 
may  be  detected  in  the  lignitoid  fragments,  must  have  entered  the  cells  as  a 
liquid,  resulting  from  the  decomposition  of  plant  material.  The  cellwalls 
doubtlessly  were  impregnated  with  this  same  material  or  replaced  by  it.  This 
liquid  afterwards  solidified  and  contributed  the  greater  part,  if  not  all,  of 
the  cellwalls  and  the  cell  contents. 

Thiessen  and  his  collaborators  (1929-1933)  (cf.  U.S.  Bureau  of  Mi- 
nes,  Technical  Papers  446,  506,  etc.)  also  distinguished  homogeneous  trans- 
lucent  fragments,  which,  however,  they  called  anthraxylon.  These  fragments 
are  embedded  in  a mass  of  various  plant  remains,  the  so-called  attritus, 
which  consists  of  humic  matter,  spore  exines,  resinous  matter,  cuticles,  etc. 
A third  element  is  the  mother  of  coal.  Thiessen  used  the  method  of  thin 
sections. 

A.  Duparque  studied  polished  surfaces  of  coal  in  reflected  light, 
without  etching  them.  He  began  by  adopting  the  nomenclature  of  Stopes 
(Duparque  1926,  3)  using  the  naraes; 

Vitrain  — Da  substance  fundamentale  forme  toute  la  masse  de  Ce 
constituant. 

Clarain  — Substance  fundamentale  dominante  contenant  des  debris 
et  du  sclerenchyme ; spores  et  algues  assez  rares. 

Durain  — Macro-  et  microspores  nombreuses.  Fragments  de  bois  et 
de  sclerenchyme  assez  rares.  Substance  fundamentale  peu 
developpee. 

Fusain  — 

Shortly  afterwards  (Duparque,  1926,  1)  he  proposed  the  names  Xylain 
and  Xylovitrain : 

Xylain  — • tissus  lignifies  transformes  en  houille  brillante  ä la  suite 

d’une  gelification  partielle,  mais  presentant  une  structure 
cellulaire  nettement  visible  au  microscope  et  en  tous 
points  comparable  a celle  du  Fusain. 
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Xylovitrain  — tissus  lignifies  transfortnes  en  houille  brillante  mais 
ayanl  subi  une  gelification  complete  (transformation  en 
substance  amorphe).  L,eur  aspect  microscopique  est  iden- 
tique  ä celui  du  vitrain,  mais  la  distribution  et  les  formes 
des  vides  de  retrait  les  differencient  nettement. 

Vitrain  — Le  vitrain,  qui  est  forme  uniquement  par  la  precipitation 
de  la  substance  fundamentale  ne  contient  pas,  dans  la 
masse  elle-meme,  de  tissus  lignifies. 

In  1927  (Duparque  1927,  10)  he  gave  another  Classification,  with 
the  new  names  : 

houille  mate  — durain  (Stopes) 
houille  semibrillante  — clarain  (Stopes) 
houille  brillante  — vitrain  (Stopes) 

This  Classification  resembles  much  the  original  Classification  of  M.  C. 
Stopes  and  in  our  opinion  it  is  only  applicable  to  coal  with  a high  percentage 
of  volatile  matter : for  other  coals  its  application  may  give  rise  to  a serious 
confusion.  Probably  Duparque’s  view  on  the  more  or  less  different  Con- 
stitution and  origin  of  anthracites  and  other  coals  might  have  had  influence 
on  the  latter  Classification. 

M.  Legraye,  1932,  2,  also  examined  polished  coal  surfaces  and  he  used 
this  latter  Classification,  distinguishing : 

bright  coal  or  vitrain:  coal  without  apparent  structure; 

dull  coal  or  durain : composed  of  debris,  which  are  embedded  in  vitrain ; 

clarain : all  Intermediates  between  vitrain  and  durain ; 

fusain. 

All  Systems  of  Classification,  which  hitherto  have  been  published,  have 
the  great  disadvantage,  that  none  of  them  clearly  distinguishes  strictly  struc- 
tureless  vitrain  and  the  gelified  tissue,  in  which  discrete  plant  remains  cannot 
be  discerned,  but  which  shows  distinct  cell  structure.  This  distinction  becomes 
the  more  desirable  as  the  methods,  by  which  coal  preparations  are  being  pre- 
pared,  now  enable  us  to  detect  structures,  which  without  etching  often  would 
not  have  been  detected  at  all.  This  difficulty  has  been  solved  by  the  nomencla- 
ture,  which  was  proposed  by  W.  J.  Jongmans  and  R.  G.  Koopmans,  1933. 

We  can  distinguish  microscopically  the  following  constituents  in  any 
coal: 

1.  structureless  solidified  geh 

2.  a substance,  which  has  a resemblance  to  this  gel,  but  which  exhibits  more 
or  less  clearly  cell  structure. 

3.  exines  of  micro-  and  macrospores. 
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4.  cuticles. 

5.  resinous  bodies. 

6.  very  minute  plant  debris,  which  are  rather  difficult  to  describe. 

/.  fusain. 

This  Classification  however  bas  some  practical  difficulties,  because  it  is 
impossible  to  describe  the  structure  of  a coal  seam  in  these  terms.  For  this 
reason  Jongmans  and  R.  G.  Koopmans  (1933)  proposed  to  preserve  the  term 
durain  for  the  micro  conglomerate,  which  practically  cannot  be  described  in 
detail.  So  they  came  to  the  following  System  of  nomenclature,  which  elimi- 
nates  all  possible  confusion : 

vitrain  : Entirely  structureless  coal  substance,  which  soaks  the  other 

components  of  coal  and  serves  as  binding  material. 

durain : microconglomerate  of  various  minute  plant  fragments,  soaked 

and  held  together  by  vitrain. 

telain  : greater  fragments  of  plant  tissues,  which  are  completely  soaked 

with  vitrain,  i.e.  the  cell  walls  as  well  as  the  cell-cavities. 

fusain : fragments  of  plant  tissues,  which  are  not  soaked  with  vitrain 

and  show  the  character  of  charcoal. 

Beside  these  principal  constituents  there  are  various  transitions  between 
telain  and  fusain,  which  often  may  be  observed  in  a polished  surface  prepa- 
ration.  Telain  and  fusain  are  derived  from  the  same  plant  material,  but  they 
differ  in  the  manner  in  which  it  was  preserved.  These  transitions  were 
called : 

vitrofusain  ; a constituent  showing  cell  structure,  the  cell  walls  are  soaked 
with  vitrain,  whereas  the  cell  cavities  are  empty. 

telofusain  ; a constituent  showing  cell  structure,  the  cell  walls  are  soaked 

with  vitrain,  whereas  the  cell  cavities  are  partly  filled  with 

vitrain. 

The  four  principal  constituents  occur  as  mixtures  with  widely  va- 
rying  compositions.  For  those  mixtures  the  following  terms  were  proposed, 
in  which  stress  must  be  laid  on  the  second  half  as  indicating  the  most  impor- 
tant constituent  of  the  mixture; 

durovitrain:  vitrain  with  minute  inclusions  of  durain. 

telovitrain:  vitrain  with  minute  parts  of  telain. 

fusovitrain : vitrain  with  fusain  fragments. 

vitrodurain;  durain,  in  which  much  vitrain  is  present. 

telodurain:  durain,  in  which  a large  part  of  the  microconglomerate- 

elements  consist  of  telain. 
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fusodurain : 


durain,  in  which  a good  deal  of  the  raicroconglomerate- 
elements  consist  of  fusain. 


durofusain : 

vitrofusain : 
telofusain : 


durain  conglomerate,  in  which  the  conglomerate-elements 
consist  for  the  greater  part  of  fusain. 

these  are  not  mixtures,  but  transitions. 


durotelain : 
vitrotelain : 
fusotelain ; 


telain  with  minute  inclusions  of  durain. 

telain  with  vitrain  bands. 

telain  with  minute  inclusions  of  fusain. 


Most  of  these  transitions  and  mixtures  can  be  found  in  each  coal  seam: 
some  of  them,  however,  are  more  or  less  scarce,  and  they  are  only  mentioned 
for  the  sake  of  completeness,  especially  telovitrain,  fusovitrain,  and  vitrotelain. 


Jongmans  and  Koopmans  point  out  the  fact,  that  their  nomenclature  is 
strictly  based  on  the  structural  and  optical  differences  of  the  constituents. 
These  differences  may  be  connected  with  the  Chemical  properties  of  the  com- 
ponents,  but  this  need  not  be  the  case.  Any  Connection  between  the  petrogra- 
phic  properties  of  the  coal  constituents  and  their  Chemical  nature  is  still  to  be 
regarded  as  an  open  question.  For  the  sake  of  microscopical  petrography  this 
is,  however,  not  essential.  ,,Uber  die  chemische  Zusammensetzung  sagen  die- 
se Untersuchungen  nichts  aus;  wenn  sogar  nachgewiesen  würde,  dass  sie  alle 
chemisch  volkommen  identisch  wären,  so  würde  dies  auf  was  wir  sehen  kei- 
nen Einflusz  haben  und  würden  wir  doch  immer  für  verschiedene  Bestand- 
teile verschiedene  Namen  brauchen.  Um  so  mehr,  weil,  auch  wenn  sie  che- 
misch identisch  wären,  sie  strukturell  oder  molekular  so  sehr  verschieden 
sein  können,  dass  sie  in  mancher  andern  Hinsicht  andere  Eigenschaften 
besitzen.  ” 

This  nomenclature  was  used  in  the  first  edition  of  this  paper,  when  it  was 
published  as  a thesis,  Groningen,  1935. 

In  the  present  edition  is  used  the  nomenclature,  accepted  at  the  second 
Heerlen  Congress,  which  is  published  in  this  volume,  the  term  clarain  being 
used  for  all  mixtures  of  vitrain  (collain  and  telain)  and  durain.  Whereever 
vitrain  with  structure  was  observed,  the  term  telain  has  been  used,  collain  being 
vitrain  without  structure.  Transitions  between  telain  and  fusain  are  called  telo- 
fusain and  vitrofusain  according  to  the  definitions  of  Jongmans  and  Koopmans, 
which  terms  are  allowed  at  the  decision  of  the  Heerlen  Congress. 
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CHAPTER  IV 

METHODS  OE  MICROSTUDY  OE  COAL. 

Until  recently,  the  chief  method  used  for  the  microscopical  examination  of 
coal  was  that  of  cutting  sections  sufficiently  thin  to  be  examined  by  transmitted 
light  (the  so-called  thin  sections).  This  method  fails  when  applied  to  semi-an- 
thracites,  anthracites  and  other  coals  of  high  rank  on  account  of  the  opacity  of 
the  material.  Within  the  limits  of  its  applicability,  however,  it  yields  good 
results. 

The  application  of  the  method  of  thin  sections  of  „combustible  fossils” 
with  a microscope  dates  from  the  first  half  of  the  19th  Century,  when  W. 
Hutton,  1833,  H.  Witham,  1833,  Nicol,  (joeppert.  Link,  1838,  Ehrenberg,  1846, 
Daubree,  1846,  and  others  recorded  their  experiences  on  this  subject. 

In  1855  F.  Schnitze  published  the  results  of  his  researches  on  coal  by  a 
maceration  method.  As  maceration  liquid  he  used  the  so-called  „Schultze’s 
reagent”  (strong  nitric  acid  to  which  a few  particles  of  potassium  chlorate  have 
been  added),  which  reagent  is  still  applied  as  a maceration  liquid  and  as  an  et- 
ching  medium. 

In  the  second  half  of  the  last  Century  and  the  early  part  of  this  Century 
several  investigators  occupied  themselves  with  the  microscopical  study  of  coal 
and  especially  of  thin  sections  of  it,  among  whora  may  be  mentioned  : Huxley, 
Dawson,  1859,  Williamson,  Fremy,  Reinsch,  Grand’  Eury,  1882,  1887,  von 
Gümbel,  1883,  Wethered,  1885,  Fayol,  1887,  1888,  Bertrand,  1894,  1898,  1905, 
Renault,  H.  Potonie,  1899,  1906,  1908,  1911,  1912,  Jeffrey  and  many  others. 

It  was  especially  J.  Lomax,  who  elaborated  the  method  of  thin  sections  in 
England  (Lomax,  1911,  1922)  ; also  Marie  Stopes,  who  is  largely  responsible 
for  the  terminology  used  in  Europe  at  the  moment,  used  this  method,  partly 
with  the  Cooperation  of  R.  V.  Wheeler  (Stopes,  1919,  1922,  1,  1922,  2,  1935, 
Stopes  and  Wheeler,  1918,  1923,  1,  1923,  2,  1923,  3).  Also  Hickling  and  C.A. 
Seyler . applied  this  method,  with  very  good  results  (Hickling,  1916,  1917, 
1,  1917,  2,  Hickling  and  Marshall,  1933,  2,  with  beautiful  photographs;  Seyler, 
1929). 

In  America  the  method  of  thin  sections  is  still  used  by  R.  Thiessen  and  his 
cooperators  of  the  U.  S.  Bureau  of  Mines,  D.  White,  and  others  (Thiessen, 
1925,  1930,  Thiessen,  Sprunk  and  O’  Donnell,  1931,  Thiessen  and  Sprunk, 
19.34,  Fieldner,  Davis,  Thiessen,  etc.,  1931,  1932,  1,  1932,  2,  1932,  3 1932,  4, 
1932,  5,  1933).  Some  of  them  applied  the  method  with  small  variations. 

E.  C.  Jeffrey  introduced  another  method  of  thin  sections  by  which  the 
impurities  of  the  coal  were  attacked  by  the  action  of  very  strong  reagents  du- 
ring  rather  long  times,  after  which  the  coal  was  hardened  by  impregnating  it 
and  thin  sections  were  sliced  off  with  the  microtome  of  Jung.  This  method  has 
also  been  used  by  Thiessen  (White  and  Thiessen,  1913).  Besides  the  fact,  that 
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it  is  only  applicable  to  coals  of  low  rank  (lignites)  and  special  coals  (Bog- 
head-  and  Cannel  coal)  it  has  the  great  drawback  that  the  preparation  of  the 
thin  sections  takes  very  much  time. 

With  thin  sections  the  colour  contrasts  are  of  great  value.  For  example, 
on  polished  non-etched  surfaces  it  is  often  difficult  to  differentiate  between 
fusainised  and  vitrainised  (telainised)  tissue,  especially  with  coals  of  higher 
rank,  but  these  are  at  once  distinguished  in  thin  sections  by  their  differences  in 
colour  and  opacity.  The  great  drawbacks  of  the  method  are : 1 the  applicabi- 
lity  is  limited  to  coals  with  more  than  20%  of  volatile  matter  and  2 etching  of 
the  thin  sections  is  not  very  well  possible.  Moreover  the  preparation  of  the 
Ihin  sections  takes  too  much  time.  The  study  of  thin  sections  is  of  great  im- 
portance  to  the  study  of  the  morphology  of  the  plant  tissues  in  coal.  Excellent 
results  have  been  obtained  by  H.  G.  A.  Hickling  and  C.  E.  Marshall,  who 
examined  fossil  tree  barks  (Hickling  and  Marshall,  1933,  1). 

As  distinct  from  the  method  of  studying  coal  by  transmitted  light,  mentioned 
above,  the  method  generally  used  at  the  moment  in  Europe  is  the  examination 
of  opaque  specimens  by  reflected  light.  H.  Winter  may  be  considered  as  the 
originator  of  this  method  (Winter,  1913),  in  imitation  of  metallographic  prac- 
tice.  A specimen  is  ground  on  a revolving  disc  with  successively  finer  emery 
powders,  or  on  a stationary  piece  of  plate-glass  by  hand;  then  it  is  polished  on 
cloth-covered  discs  with  polishing  powder.  Schultze’s  reagent  is  then  used  to 
bring  out  the  structure  (Winter,  1923,  1).  He  also  used  thin  sections  to  verify 
bis  results. 

M.  Legraye  also  used  a method  of  polishing  combined  with  etching  by 
acid  (Legraye,  1927,  1930,  4) ; moreover  he  used  a method  of  polishing  without 
etching,  but  with  poor  results. 

C.  A.  Seyler  used  the  same  procedure  as  Winter,  only  he  substituted  for 
Schultze’s  reagent  a mixture  of  chromic  acid  and  sulphuric  acid  (Seyler,  1923, 
1925,  1929).  He  obtained  excellent  results  with  this  etching-mixture. 

In  our  experiments  we  applied  the  method  of  Seyler,  though  a little 
modified.  The  detailed  description  of  it  is  to  be  found  in  the  chapter  „Sampling 
and  Laboratory-work”. 

Hsieh,  1930,  2,  did  not  etch  with  boiling  chromic-  and  sulphuric  acid,  but 
at  70»C-75»  C. 

T.  B.  Williams  used  in  1926  seleniumoxychloride  for  the  attack  of  the 
polished  surface  (Iwasaki,  1928,  Duparque,  1933). 

Chösö  Iwasaki  published  a report  of  his  studies  on  tertiary  Japanese  coals. 
His  preparation  of  the  specimens  was  a little  different  from  the  „classic” 
method  of  Winter : he  used  Steel  plates,  on  which  the  coal  was  ground  with 
coarse-grained  emery,  then  with  finer  and  still  finer  powders  as  the  process 
went  on.  Next,  it  was  treated  with  a fine  powder  of  ferric  oxide  on  a woollen 
cloth  and  at  last  it  was  polished  on  a tanned  skin  stretched  on  a wooden  board 
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until  the  surface  became  brillant.  After  examining  the  polished  surface,  the 
specimen  was  etched  by  tetralin  at  a temperature  a little  below  the  boiling 
point  of  tetralin,  say  between  190°C.  and  200“C.  The  etching  was  generally 
completed  in  20-40  minutes,  sometimes  it  lasted  longer  (Iwasald,  1928,  1929).  In 
contradistinction  with  the  other  etching  reagents,  which  are  oxidizing,  this  fluid 
has  dissolving  properties.  This  solvent  is  only  suitable  as  an  etching  reagent  for 
black  lignite  and  bituminous  coal  of  low  grade. 

The  method  used  by  H.  G.  Turner,  partly  in  Cooperation  with  H.  R. 
Randall  (Turner  and  Randall,  1923  and  Turner  1930),  also  differs  a little  from 
that  of  Winter.  A flat  surface  of  coal  was  cut  and  ground  on  an  iron  disc  with 
carborundum  powder,  then  smoothed  by  hand  on  plate  glass  using  one  minute 
tripoli  powder  and  water,  then  polished  by  rubbing  in  one  direction  on  a no- 
vaculite  hone  stone  with  a thick  paste  of  rouge  and  water.  A few  brisk  rubs  on 
chamois  with  rouge,  or  broadcloth,  finished  the  polishing  and  left  the  specimen 
with  a high  gloss,  but  very  little  structure  was  brought  into  evidence  at  this 
point  and  it  was  not  free  from  scratches.  Then  the  polished  surface  was 
brought  to  a red  heat  by  means  of  the  blow-pipe  flame.  This  produced  a diffe- 
rential Oxydation,  bringing  out  the  structure  without  destroying  the  polish  to 
any  great  extent,  except  for  an  imperceptible  film  of  ash.  This  method  is  only 
applicable  to  high  rank  coals  (anthracites),  moreover  the  etching  is  rather  com- 
plicated  : to  avoid  Splitting  the  coal  must  be  heated  to  220°  C before  etching. 
Oxygen  was  also  utilised  : cold  and  warm  oxygen  did  not  have  an  etching 
effect : etching  was  produced  by  heating  a polished  specimen  in  an  atmosphere 
of  hot  oxygen  under  slight  pressure,  at  250°  C.  The  results  were  not  as  good 
as  by  direct  heating  in  air. 

A.  Duparque  applied  a method  of  polishing  without  the  aid  of  reagents 
(Duparque,  1925-1935).  The  specimen  was  cut  with  a hack-saw  and  ground  to 
a perfectly  flat  surface  by  hand  on  squares  of  plate  glass  using  successively 
finer  emery  and  water.  The  smoothing  was  continued  on  each  plate  until  the 
paste  formed  by  the  emery,  coal  and  water,  consisted  largely  of  coal  dust  so  as 
to  obliterate  as  many  of  the  scratches  as  possible.Then  it  was  of  ten  advisable  to  use 
another  piece  of  plate  glass  with  nothing  but  water,  so  as  to  reduce  still  further 
the  inevitable  scratches.  The  specimen  could  now  be  immediately  put  to  the  se- 
cond  or  polishing  part  of  the  method,  but  it  was  best  to  let  it  d:y  first.  The 
polishing  procedure  was  different  for  „proper  coals”  and  for  anthracites.  The 
firstmentioned  coals  were  polished  by  means  of  three  leather  discs,  one  dry,  the 
other  two  for  successively  finer  alumina  in  Suspension.  It  required  a good 
deal  of  practice  to  know  exactly  how  to  obtain  perfect  results.  It  was  a ques- 
tion  of  knowing  the  discs,  how  much  Suspension  to  use,  how  much  pressure 
to  apply  on  the  specimen,  etc.  and  above  all,  when  to  stop. 

With  hard  anthracites,  it  took  too  much  time  and  the  scratches  could  never 
be  sufficiently  eliminated  ; therefore  the  anthracites  were  polished  with  an  or- 
dinary  liquid  copper  polish  on  a leather  disc. 
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Duparque  described  his  method  in  detail  in  bis  extensive  publication  on 
the  microscopical  structure  of  coals  from  Northern  France  (Duparque,  1933)  ; 
it  is  also  used  by  Fansbawe,  1930,  Simone  Lefranc  (Duparque  and  S.  Lefranc, 
1930),  and  others. 

At  about  the  same  time  as  Duparque  the  German  investigator  E.  Stach  pu- 
blished  the  results  of  his  experiments  with  a method  of  polishing  without  at- 
tack,  which  is  nearly  identical  with  that  of  Duparque  (Stach,  1927,  1,  1928,  3). 
He  ground  specimens  to  a flat  plane  and  polished  them  by  means  of  cloth- 
covered  discs  with  finer  and  finest  alumina.  If  the  specimen  was  soft  he  har- 
dened  it  by  impregnating  with  a solution  of  Canada  balsam  and  marine  glue. 
This  relief-polishing  produced  a clean  surface  on  which  the  structure  was 
clearly  exhibited.  He  used  the  same  method  with  coal  powder,  which  was  im- 
bedded  in  the  „Schneiderhohn  resin  mixture”  (1  part  Venetian  turpentine,  3 
parts  Damar  resin  and  2 parts  shellac),  (Stach,  1928,  1,  1931,  1,  1934,  1)  and 
as  well  with  fine  coal  cleaning  products  (Stach  and  Kühlwein,  1928,  Stach, 
1928,  1). 

Several  German  authors  applied  the  method  of  simply  polishing,  among 
others:  Hoffmann,  1929,  1,  1930,  1,  1930,  2,  1930,  3,  Hoffmann  and  Stach, 
1931,  Kühlwein,  1928,  1,  1928,  2,  etc.,  Lehmann  and  Stach;  1930,  Lehmann 
and  Hoffmann,  1931,  1,  Hoffmann,  Kühlwein  and  Krüpe,  1934. 

Besides  these  methods  of  thin  sections  with  transmitted  light  and  of  polis- 
hed. etched  or  non-etched,  surfaces  with  reflected  light,  several  other  me- 
thods of  microscopical  Investigation  of  coal  have  been  applied  and,  though  of 
less  importance,  we  shall  briefly  mention  them. 

Dr.  M.  Stopes,  1919,  tried  to  get  results  by  studying  the  action  of  coal  on 
a Photographie  plate  in  the  dark. 

C.  S.  Fox,  partly  in  Cooperation  with  Dr.  M.  Stopes  applied  polarized  light 
in  coal  research  (Fox  and  Stopes,  1926,  Fox,  1927,  Duparque,  1933).  In  the  last 
few  years  this  has  also  been  used  by  some  other  investigators,  among  others  by 
E.  Hoffmann,  1932,  E.  Hoffmann  and  Jenker,  1932,  Hsieh,  1930,  4,  1931,  1933, 
1,  1933,  3,  Kühlwein-Hoffmann-Krüpe,  1934. 

Hsieh’s  opinion  is  that  „without  application  of  polarized  light  detection  of 
any  real  structure  in  anthracites  is  in  fact  almost  impossible”  (Hsieh  1933,  1). 

As  coal  is  an  amorphous  matter  of  colloidal  nature,  it  should  be  isotropic, 
i.e.  dark  between  crossed  nicols,  showing  no  change  of  colour  when  the  Stage 
is  rotated.  In  reality  this  is  not  the  case ; most  of  the  coals  exhibit  some  aniso- 
Iropism,  which  becomes  most  distinct  in  the  anthracites,  whereas  in  bituminous 
coal  the  anisotropism  seems  to  vary  from  faint  and  unnoticeable  to  strong  and 
well  marked  just  as  in  anthracites.  The  macrospores  of  low  rank  coal  exhibit 
in  polarised  light  a marked  natural  coloration,  similar  to  that  seen  in  thin 
sections  or  under  oblique  Illumination.  Vitrainised  parts  and  dirt  components 
can  be  raore  easily  distinguished.  Pure  fusain  shows  no  appreciable  anisotro- 
pism. In  low-rank  coal  spores,  etc.,  also  have  no  marked  anisotropic  effect. 
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Düring  coalification,  however,  the  anisotropy  of  these  components  increases  to 
a much  greater  degree  than  that  of  vitrainised  parts.  Thus  cuticles,  spores,  etc. 
in  coals  of  higher  rank  can  still  be  observed  distinctly,  whilst  in  ordinary 
light  no  trace  of  them  can  be  found  (C.  Y.  Hsieh,  1930,  4,  Hoffmann  and 
Jenker,  1932). 

The  use  of  photography  by  infra-red  light  is  of  very  recent  date.  A pu- 
blication  of  Suzanne  Leclercq,  1933,  contains  a series  of  brilliant  infra-red 
photographs,  which  show  striking  differences  with  those  made  in  white  light. 
Also  Wandless  and  Macrae,  1934,  and  Stach,  1933,  mentioned  the  application 
of  infra-red  light  in  the  study  of  thin  sections  of  coal. 

X-ray  examination  of  coal  was  applied  for  the  first  time  by  H.  Cou- 
riot  in  1898-1899,  afterwards  C.  Norman  Kemp  published  his  experiences  on 
this  method  in  1924-1929  (Cf.  Duparque,  1933  and  Stach,  1928,  1,  1928,  3). 
C.  Mahadevan,  1929,  and  E.  Stach,  1928,  1,  1930,  2,  also  used  this  method.  H. 
G.  Turner  and  H.  V.  Anderson  applied  X-rays  at  the  examination  of  flame-et- 
ched  polished  surfaces,  1 mm  in  thickness  (Turner  and  Anderson,  1932). 

The  Japanese  author  Iwasaki  (Iwasaki,  1928)  mentioned  the  use  of  X- 
rays  photographs  of  thin  plates  of  coal.  Probably  this  method  may  give  re- 
sults  in  studying  the  problem  of  the  distribution  of  the  mineral  matter  in  coal 
(Cf.  Duparque,  1933,  Stach  1930,  2). 

J.  D.  H.  Donnay  proposed  to  make  thinned  polished  sections,  his  method 
thus  being  a combination  of  thin  section  and  polished  surface.  This  idea  was 
worked  out  for  coal  by  Hsieh,  1932,  2,  1933,  2.  He  prepared  the  thinned  po- 
lished sections  of  coal  as  follows:  having  been  ground  on  iron  and  glass  pla- 
tes with  carborundum  and  fine  emery  respectively,  the  plain  surface  of  the 
coal  block  must  again  be  rubbed  on  a piece  of  Belgium  hone  and  then  polished 
on  a rotating  disc  covered  with  billiard  cloth.  Alumina  (Tonerde)  was  used 
as  the  polishing  material : the  polishing  must  not  be  continued  too  long  as 
relief  might  be  produced  and  final  thinning  of  the  slice  might  be  difficult. 
The  polished  surface  is  then  mounted  with  Canada-balsam  on  a piece  of 
mounting  glass.  The  other  side  of  the  slice  was  further  ground,  at  first  on  an 
iron  plate  with  coarse  carborundum  and  then  on  plate  glass  with  fine  emery. 
As  soon  as  the  edges  of  the  slide  or  such  constituents  like  macrospores,  etc. 
begin  to  appear  transparent,  the  slice  must  be  rubbed  on  a piece  of  yellow 
Belgium  hone,  until  the  whole  slice  becomes  transparent.  The  mounting  glass 
with  the  coalslide  was  finally  remounted  on  another  thicker  mounting  glass. 
The  polished  surface  was  then  facing  the  thick  mounting  glass,  which  was 
used  as  cover  glass  at  the  examination  at  lower  magnification  with  an  oil 
immersion  objective.  For  higher  magnification  it  was  necessary  to  have  the 
polished  surface  to  face  the  thin  cover  glass:  this  was  done  by  a special  me- 
thod. One  of  the  advantages  of  this  method  is  that  it  makes  it  possible  to 
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afford  accurate  correlation  and  comparisons  between  constituents  and  struc- 
tures  observed  in  thin  sections  as  well  as  in  polished  surfaces.  A drawback 
is  that  the  preparation  of  the  specimen  takes  much  time. 

The  application  of  oil  immersion  methods  in  coal  petrographical  research 
is  advised  by  several  German  and  other  investigators,  among  others  by  Hsieh, 
1930,  4,  Hock  and  Kühlwein,  1931,  Kühlwein,  1931,  Stach  1933,  Kühlwein, 
Hoff  mann  and  Krüpe,  1934. 

In  applying  oil  immersion  methods  to  coal  petrographical  research  good 
results  have  been  obtained  (cf.  Hsieh,  1930,  4).  When  a drop  of  glycerine 
or  cedarwood-oil  is  brought  between  the  objective  and  the  coal  surface,  the 
Image  becomes  more  sharp  and  distinct;  unevenness  of  the  Image  due  to  re- 
lief  or  Scratches  of  the  polished  surface  can  be  improved  to  some  extent  by 
oil  immersion,  thus  it  permits  the  taking  of  better  microphotographs.  The 
reflecting  power  of  the  different  constituents  of  the  coal  will  be  reduced 
when  a drop  of  oil  is  introduced.  The  rate  of  reduction  varies  inversely  with 
the  Index  of  absorption  and  diminishes  directly  with  the  index  of  refraction. 
Those  substances,  which  absorb  most,  will  reduce  least  their  reflecting  po- 
wer, therefore  show  still  a bright  lustre  under  oil  immersion.  On  the  other 
hand  when  a highly  refracting  substance  is  examined  under  oil  immersion, 
its  reduction  in  lustre  will  only  be  ver)-  slight  and  in  contrast  with  the  strong- 
ly  reducing  mass  of  coaly  matter,  the  substance  appears  as  if  its  reflecting 
power  were  increased.  ln  this  way  we  are  enabled  to  distinguish  mineral 
matter  from  the  coal. 

When  examining  a coal  surface  under  oil  immersion,  fusain  appears  to 
have  lost  little  or  none  of  its  reflecting  power,  so  that  it  always  has  a bright 
yellow  colour.  Vitrainised  parts  suffer  great  reduction,  therefore  they  have 
a darker  colour,  while  the  exines  of  micro-  and  macrospores,  cuticles,  resi- 
nous  bodies,  etc.  undergo  the  greatest  reduction  so  that  they  become  dark 
grey  or  nearly  black  when  oil  immersion  is  applied.  Telain  fragments  show 
a lustre  Intermediate  between  fusain  and  vitrainised  matter. 

By  the  application  of  oil  immersion  the  contrast  between  the  petrogra- 
phical constituents  is  greater  and  fusain  and  the  transitions  of  fusain  to  te- 
lain can  be  better  distinguished.  Moreover  it  is  possible  to  identify  the  mine- 
ral matter  in  the  coal  (cf.  Hsieh,  1930,  4). 

The  methods  of  examining  polished  coal  preparations,  hitherto  men- 
tioned,  are  applied  with  vertical  illuraination.  In  the  last  few  years  the  study 
of  polished  sections  by  oblique  illumination  is  put  into  pratice.  Oblique  illu- 
mination  can  be  produced  by  throwing  light  from  opposite  sides  on  the 
polished  surface,  or  by  illuminating  the  surface  by  means  of  a convergent 
beam  of  light,  produced  by  an  electric  arc-lamp  or  a bulb.  The  bright  vitrain- 
ised parts  become  evenly  black,  fusain  is  well  visible  because  the  cell  cavities 
and  the  cell  walls  lighten,  spores  become  orange-red  to  brown-red,  resinous 
bodies  red  to  yellow,  pyrites  are  well  identifiable  (Cf.  Hock  and  Fischer, 
1930,  Hsieh  1930,  4,  Hock,  1931,  Stutzer,  19311. 
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Another  method  o£  Illumination  is  the  so-called  „Dunkelfeldbeleuchtung” 
which  is  applied  by  some  German  investigators  (cf.  Hock  and  Fischer,  1930, 
Stutzer,  1931,  Kühlwein,  Hoff  mann  and  Krüpe,  1934).  This  Illumination 
can  be  obtained  by  the  ,, Lieberkühn  mirror”  or  by  special  condensers. 

The  German  microscope  manufacturers  Leitz  recently  brought  out  a uni- 
versal microscope,  the  ,,Panphot”,  which  is  equiped  with  ,,Milarillumina- 
tion”,  polarised  light,  and  ,, Dunkelfeld  Illumination”,  etc.  and  which  can  also 
be  used  for  transmitted  light.  Moreover  an  ,, Integrationstisch”  for  quantita- 
tive petrographical  coal  analysis  (cf.  Kühlwein,  1931,  Hock,  1931,  1,  Kühl- 
wein, Hoffmann  and  Krüpe,  1934)  can  be  fitted.  The  Observation  of  the 
image  can  take  place  directly  and  by  projecting  it  on  a focussing-screen. 

Yet  it  is  questionable  whether  such  an  expensive  microscope  is  necessary 
for  coal  petrography.  Our  results  with  polished  surfaces,  etched  by  a mixture 
of  chromic  acid  and  sulphuric  acid  according  to  Seyler  are  very  satisfactory, 
though  we  used  a simple  metallographic  microscope,  equiped  with  vertical 
illuminator.  Probably  the  oil  immersion  method  and  those  with  special  illu- 
minating  can  be  of  great  importance  to  special  study  of  the  morphology  of 
the  plant  tissues,  etc.,  in  coal,  when  high  magnification  is  desirable. 

The  recent  German  method  of  quantitative  petrographical  coal  analysis 
by  means  of  the  ,, Integrationstisch”  (cf.  Kühlwein,  Hoffmann  and  Krüpe, 
1934)  is,  in  our  opinion,  too  much  specialised  to  be  of  importance  to  the  study 
of  the  general  composition  of  a coal  seam : two  different  samples  of  a same 
seam,  gathered  from  localities  at  a small  distance,  will  show  differences  in  their 
detailed  petrographical  composition,  though  in  broad  outline  their  general 
composition  will  be  about  the  same.  Therefore  it  is  of  no  use  to  state  a 
petrographic  analysis  of  a coal  sample  to  tenth  parts  of  per  Cents  (cf.  Kühl- 
wein, Hoffmann  and  Krüpe,  1934). 

The  question  arises,  whether  in  general  the  German  authors  do  not  expect 
to  gain  more  results  from  microscopic  coal  petrography  than  are  possible,  such 
as  is  also  the  case  with  their  investigations  on  estimating  the  rank  of  coali- 
fication  by  means  of  polarised  reflected  light  (cf.  Hoffmann,  1932)  or  with 
the  Leitz  slit  microphotometer  designed  by  Berek  (cf.  Hoffmann,  1932. 
Hoffmann  and  Jenker,  1932,  Kühlwein,  Hoffmann  and  Krüpe,  1934).  The 
first  method  is  based  on  the  increasing  of  the  anisotropism  of  coal  with 
higher  coalification,  mentioned  already  (cf.  Hsieh  1930,  4,  Hoffmann,  1932, 
Hoffmann  and  Jenker,  1932)  ; the  second  on  the  increasing  of  the  reflecting 
power,  especially  of  the  vitrainised  parts  of  coal,  with  higher  rank.  E.  Stach 
mentions  for  this  purpose  the  use  of  a comparing-microscope  with  a Standard 
series  of  polished  surfaces  of  coal  from  lower  to  the  highest  rank  of  coalifi- 
cation (Stach  1932,  2). 

As  to  purely  scientific  research  the  investigations  of  the  mentioned  recent 
German  workers  are  most  beautiful,  for  practical  use,  however,  they  are  too 
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complicated  and  they  take  too  rauch  time ; they  cannot  be  used,  f . i.  for  daily 
Control  examinations  in  coking  plants. 

R.  Thiessen  and  G.  C.  Sprunk,  1934,  studied  the  effect  of  heat  on  coal. 
Cubes  of  coal  were  heated  in  an  atmosphere  of  natural  gas  in  a small  electric 
fumace.  Tests  were  made  at  5°  intervals  from  100°  C-400”  C,  by  preparing 
thin  sections,  which  were  examined  under  the  microscope.  Between  150°  C- 
375°  C cracks  with  dark  borders  are  formed,  the  production  of  spongy  coke 
and  of  vacuoles  takes  place  at  a temperature  not  below  335°  C. 

The  Belgian  investigator  M.  Legraye  also  studied  the  effect  of  heat. 
After  having  examined  the  polished  specimens  by  reflected  light  they  were 
heated  in  an  electric  furnace  at  different  temperatures  and  for  different  lengths 
of  time.  Then  the  specimens  were  examined  again  and  the  coking  properties 
of  the  different  constituents  could  be  observed.  Also  investigations  were  made 
with  specimens,  which  were  heated  in  such  a way,  that  the  gases  could  not 
ealisy  escape  (Legraye,  1929,  3). 

For  the  preparation  of  grain-specimens  several  imbedding  media  have 
l5cen  proposed,  such  as  the  above-mentioned  Schneiderhöhn-resin  mixture, 
sealing-wax,  carnauba-resin,  etc.  (cf.  Stach  1928,  3,  1931,  1,  1934,  1,  Bode, 
1934,  H.  Koopmans,  1935).  The  etching  of  such  preparations  is  not  possible 
because  the  resin  melts  in  the  boiling  etching  mixture,  moreover  it  is  badly 
attacked  by  chromic  acid  and  sulphuric  acid  and  other  etching  reagents.  H. 
G.  A.  Hickling  and  C.  E.  Marshall  mention  the  use  of  bakelite  vamish  for 
impregnating  brittle  coal  (Hickling  and  Marshall,  1933,  1).  H.  Koopmans 
used  bakelite  and  he  stated  that  it  is  well  suited  for  the  preparation  of  grain 
specimens,  as  it  is  not  attacked  by  a boiling  mixture  of  chromic  acid  and 
sulphuric  acid  (H.  Koopmans,  1935).  R.  G.  H.  Boddy  used  a mixture  of 
equal  quantities  of  bakelite  and  acetone,  which  in  his  opinion,  has  a better 
impregnating  effect  than  bakelite  only  (Boddy,  1934,  1). 

R.  Thiessen  (U.  S.  Bureau  of  Mines,  Bull.  No.  344,  1931)  describes  a 
method,  by  which  the  preparations  intended  for  thin  sections  are  heated  in  a 
bath  with  parawax  or  paraffin  at  10S°C-110°C  for  24  hours:  the  paraffin 
treatraent  holds  them  together  and  renders  them  less  brittle  on  further  treat- 
ment  (cf.  Kühlwein,  Hoffmann  and  Krüpe,  1934,  2).  Bakelite  has  also  been 
used  as  impregnating  medium  for  thin  sections.  Also  L.  Kremser  recommends 
bakelite  (Kremser,  1934,  Kühlwein,  Hoffmann  and  Krüpe  1934,  2). 

As  will  be  shown  in  our  special  chapter  we  use  plaster  of  Paris  as  em- 
bedding  material,  so  as  it  has  been  proposed  and  worked  out  by  R.  G. 
Koopmans  (Jongmans  and  R.  G.  Koopmans,  1931). 

When  several  successive  surfaces  of  a piece  of  coal  are  to  be  examined, 
the  piece  of  coal  is  ground,  polished  and  etched  several  times.  But  as  it  is 
impossible  to  photograph  the  whole  surface,  one  obtains  only  the  Image  of 
one  or  more  parts  of  it.  Therefore  it  may  be  of  importance  to  obtain  perma- 
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nent  prints  of  the  surfaces.  E.  Stach  and  C.  Y.  Hsieh  mention  methods,  by 
which  these  are  made  by  means  of  collodion,  according  to  Nathorst  (Stach 

1928,  3),  or  of  cellulose  solution,  as  applied  by  Walton  and  R.  G.  Koopmans 

in  their  investigations  of  coal  balls  (Hsieh  1930,  2). 

A method  of  microscopical  research  different  from  those  mentioned  a- 
bove  is  that  of  maceration,  by  which  the  structure  of  the  coal  is  totally  des- 
troyed  and  only  those  parts,  which  resist  the  action  of  very  strong  reagents, 
can  be  examined. 

The  method  is  based  on  the  fact  that  the  action  of  suitable  reagents  may 
effect  the  solution  of  certain  constituent  parts  of  the  coal,  whilst  certain  other 
parts  may  not  be  attacked  or  only  slightly.  Most  of  these  reagents  are  strong- 
ly  oxidising,  they  are  often  used  at  a high  temperature  and  when  their  action 

is  continued  long  enough,  they  often  cause  a fairly  complete  Oxydation  of  the 

coal  matter. 

The  maceration  method  in  the  examination  of  coal  was  first  applied  by 
F.  Schultze  in  1855  (cf.  Bode  1928,  2).  As  oxydising  agent  Schnitze  used 
,,Schultze’s  solution”  (as  already  mentioned),  which  consists  of  a solution 
of  potassium  chlorate  in  nitric  acid. 

If  an  untreated  recent  plant  is  placed  in  ammonia,  the  latter  becoraes 
brown : the  lignin  Compounds  are,  to  a slight  extent,  already  soluble  in  am- 
monia without  maceration.  The  bulk  of  the  lignin,  however,  resists  this  treat- 
ment  and  it  is  only  by  maceration,  that  it  is  decomposed.  The  cellulose,  the 
cutin  and  suberin  compounds  and  the  cellulose,  impregnated  with  these  sub- 
stances,  which  occurs  in  the  form  of  Spore  or  pollen  exines,  cuticles  and  in 
the  suberised  elements  of  the  cortex  are  unaffected  by  the  maceration  solu- 
tion. 

In  coal  and  fossil  plant  remains  these  conditions  are  altered  owing  to  the 
decomposition  of  the  lignin  and  cellulose  of  the  plant,  or  in  other  words, 
owing  to  their  conversion  into  huminous  coal,  and  this  applies  all  the  more 
the  further  coalification  has  progressed,  that  is  to  say,  the  higher  the  rank 
of  the  coal. 

In  applying  the  method  of  maceration  to  coal,  the  object  is  to  remove 
the  lignin  and  cellulose  parts  of  the  coalified  plants,  which  have  been  decom- 
posed by  the  coalification  process.  The  disorganised  parts  are  partly  removed 
without  maceration  by  dissolving  them  by  means  of  strong  alkalies,  such  as 
potassium-or  sodiumhydroxide.  As  regards  many  coals  of  recent  formation, 
this  removal  can  also  be  effected  by  means  of  ammonia  alone,  or  if  the  coal 
is  in  a more  advanced  stage  of  coalification,  by  the  more  effective  alkalies. 
As  regards  bituminous  coals  however,  and  those  of  higher  rank,  the  use  of 
alkali  alone  is  no  longer  successful.  The  highly  coalified  products  in  bitumi- 
nous coal,  as  also  those  which  are  still  somewhat  organised,  such  as  the  well 
preserved  fossil  wood  remains  found  in  many  bituminous  coals  of  recent 
formation,  may  be  oxidised,  however,  by  Schultze’s  solution  and  then  they 
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are  soluble  in  alkali.  The  bituminous  substances  of  the  coal  are,  like  the  cu- 
ticles  of  living  plants,  unattacked  by  Schultze’s  Solution.  Recently  other  oxi- 
dising  agents  have  been  used  instead  o£  Schultze’s  solution,  such  as  Bau  de 
Javel,  chromic  acid,  a solution  of  chlorine  in  acetic  acid  (diaphanol),  „Hoff- 
meister’s  agent  ” (a  saturated  solution  of  potassium  chlorate  in  concentrated 
nitric  acid)  (cf.  Duparque,  1933),  nitric  acid  (applied  by  O.  Barsch,  cf.  Du- 
parque,  1933),  hydrogen  peroxide  (Francis  and  Wheeler,  1926),  phenols, 
etc.,  some  of  which  are  not  so  strong  while  others  are  more  convenient  to 
handle.  It  has  been  found,  however,  that,  for  coals  in  an  advanced  stage  of 
coalification,  Schultze’s  solution  is  probably  the  best. 

Thus  there  are  two  distinct  stages  in  the  maceration  of  bituminous  coals 
and  those  of  higher  rank : the  maceration  process  proper,  that  is  to  say, 
treatment  of  the  coal  with  the  maceration  solution,  and  the  subsequent  treat- 
ment  with  alkali,  for  which  purpose  ammonia  will  usually  suffice  as  regards 
bituminous  coals,  whilst  potassium  or  sodium  hydroxide  must  be  used  for 
coals  of  higher  rank.  In  many  instances,  alcohol  is  also  a suitable  extractive. 
The  maceration  practically  amounts  to  the  isolation  of  the  bituminous  sub- 
stances. Fusain,  consisting  of  pure  or  almost  pure  carbon,  is  only  slightly 

attacked  by  the  maceration  solution,  and  can  be  recovered  almost  in  its 
entirety. 

It  is  possible  to  draw  conclusions  regarding  in  some  respects  the  Consti- 
tution of  coal,  and  in  others,  the  genetic  age  of  the  coal  or  its  rank,  from 
a study  of  the  maceration  residue,  and  from  the  nature  of  the  bituminous 

substances.  For  instance,  if  after  maceration,  a number  of  bituminous  bodies, 

consisting  principally  of  microspores,  the  exines  of  macrospores,  and  cuticles 
are  left,  we  may  conclude  that  the  coal  under  examination  consists  mainly 
of  durain,  for  which  spores  and  cuticles  are  particularly  representative.  If, 
on  the  other  hand,  there  are  few  spores,  but  resinous  bodies  and  other  inde- 
finable  bituminous  bodies  occur,we  may  conclude  that  the  coal  consists  main- 
ly of  vitrainised  parts.  In  the  same  way  the  araount  of  fusain  contained  in 
the  coal  may  be  estimated  from  the  maceration  results. 

The  bituminous  substances,  which  still  occur  in  coals  of  low  rank  in  the 
form  of  morphological  remains,  undergo  a gradual  change  during  coalifica- 
tion. The  differences  between  the  bituminous  bodies  and  the  other  consti- 
tuents  of  the  coal,  the  fusain  excepted,  observed  in  thin  sections  or  polished 
non-etched  surfaces,  decrease  and  even  disappear  as  coalification  proceeds, 
while  they  are  less  clearly  perceptible  on  studying  etched  polished  surfaces. 
The  maceration  of  coals  of  higher  rank  results  in  a residue  of  rather  inde- 
finite bituminous  bodies  : the  decomposition  products  of  spores  and  cuticles. 
In  this  respect  the  microspores  appear  to  be  the  raost  resistant : they  still 
occur  well  preserved  in  coals  in  which  the  larger  entities  have  already  become 
homogeneous.  Finally,  in  coals  of  highest  rank,  the  anthracites,  in  which  the 
„development  of  homogeneity”  (Bode  1928,  2)  has  proceeded  to  the  last 
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degree,  maceration  yields  nothing  but  a few  bituminous  bodies.  We  see,  there- 
fore,  that  to  a certain  degree  the  maceration  method  allows  us  to  determine 
the  degree  of  coalification,  which  is  manifested  chemically  in  the  decreasing 
Contents  of  volatile  matter,  and  the  increasing  carbon  Contents. 

The  method  of  maceration  has  already  been  applied  by  the  first  investi- 
gators  of  coal,  though  not  always  with  the  same  maceration  agents.  C.  von 
Gümbel  recommended  the  use  of  Schultze’s  solution,  by  which  the  broken 
coal  was  treated  first,  and  ammonia,  in  Order  to  separate  the  particles  and 
to  make  the  transparent  portions  more  readily  available.  Absolute  alcohol 
completed  the  preparation  by  removing  coloring  matters  (von  Gümbel,  1883). 

H.  R.  Goeppert  incinerated  fossil  plant  remainders  studying  the  ash  Ske- 
leton which  remained  (Goeppert,  1848).  This  method  of  incineration  (which 
is,  to  some  extent,  also  a kind  of  maceration : both  are  oxidations) , is  also 
applied  by  C.  von  Gümbel,  who  treated  very  thin  splinters  of  coal  in  this  way 
(von  Gümbel,  1883),  Smid  and  Schleiden,  C.  G.  Ehrenberg,  1846,  and  others. 
In  1838  F.  Link  examined  microscopically  sections  of  coal.  These  were  trea- 
ted in  boiling  Petroleum  in  Order  to  make  them  more  transparent.  In  1855 
F.  Schultze  used  as  oxidising  agent  the  solution,  which  is  called  after  him 
, .Schultze’s  solution”  and  he  published  the  results  of  examination  of  plant 
entities,  macerated  from  the  coal.  T.  H.  Huxley  and  J.  W.  Dawson  studied 
the  parts  played  by  spores  in  the  formation  of  coal  seams,  with  contradic- 
tory  results : Dawson  attributed  an  important  part  to  them,  whilst  Huxley 
gave  as  his  opinion  that  spores  occur  abundantly  in  special  coal  seams  only 
and  that  they  can  wholly  or  almost  wholly  be  missing  in  other  seams. 

The  investigators  mentioned  above  and  many  others  (cf.  Stevenson, 
1911-1913  and  Duparque,  1933)  especially  applied  the  raethods  of  maceration, 
in  Order  to  demonstrate  the  vegetable  origin  of  coal,  which  was  in  former 
times  a matter  in  dispute. 

The  more  recent  researchers  use  the  method  of  maceration,  in  Order  to 
study  the  morphology  of  certain  constituents  of  coal,  such  as  spores,  cuticles 
and  resinous  bodies. 

Professor  Morris,  1840,  the  first  author  who  has  figured  isolated  fossil 
macrospores,  regarded  them  as  sporangia.  H.  Witham,  1833,  had  already  des- 
cribed  vessels  of  monocotyledonous  plants,  which  are  in  reality  numerous  ma- 
crospores embedded  in  a cannel  coal  from  Lancashire.  H.  R.  Goeppert,  1848, 
described  some  macrospores. 

Hooker,  in  1848,  published  figures  of  several  speciraens  of  Lepidoden- 
droid  cones  showing  sporangia  containing  microspores.  The  occurrence  of 
macrospores  in  those  cones  was  already  mentioned  by  Morris.  In  1865  Car- 
ruthers  described  macrospores.  Schimper,  1870,  was  the  first  to  describe  a 
cone  showing  both  macro-  and  microspores  in  situ.  Binney,  1871,  was 
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the  first,  who  noted  the  occurrence  of  micro-  and  macrospores  in  cones  of 
carboniferous  age,  Williamson,  1878,  made  numerous  observations  on  the 
occurrence  of  micro-  and  macrospores,  while  P.  F.  Reinsch,  1884,  published 
a paper  in  which  over  a hundred  plates  of  micro-organisms  are  given,  the 
greater  portion  of  which  are  spores.  Fossil  spores  are  divided  by  Reinsch 
into  various  groups,  and  of  these,  Triletes,  is  the  one  to  which  many  ma- 
crospores must  be  referred. 

There  is  another  point  from  which  some  writers  have  studied  the  occur- 
rence of  spores : the  pari  they  take  in  the  formation  of  coal.  In  1857  Balfour 
called  attention  to  the  occurrence  of  numerous  spores  in  coal  and  Huxley 
ascribed  a place  of  the  first  importance  to  spores.  J.  W.  Dawson,  1871,  on 
the  other  hand  believed  that  it  is  only  under  exceptional  circumstances,  that 
spores  enter  very  largely  into  the  formation  of  coal.  E.  Wethered  gave  figu- 
res  of  sporecoals  from  various  localities. 

Several  investigators  considered  what  plants  produced  these  fossil  macros- 
pores. We  have  already  referred  to  Morris,  who  described  the  macrospores 
from  the  cone  of  a species  of  Lepidodendron.  Many  of  the  cones  containing 
micro-  and  macrospores,  described  by  Binney  and  others,  also  most  probably 
belong  to  Lepidodendron.  But  spores  similar  in  character  to  those  discovered 
in  the  cones  of  Lepidodendron  have  likewise  been  found  in  the  cones  of  Sigil- 
laria,  and  other  genera,  for  instance  by  Goldenberg,  1855,  Zeiller,  1884,  and 
others  (cf.  Bennie  and  Kidston,  1886,  who  described  carboniferous  Lycopod 
macrospores) . 

In  recent  times  the  study  of  spores  has  largely  developed.  We  will  men- 
tion  here  some  investigators  on  micro-  and  macrospores,  who  applied  several 
methods  of  maceration  (cf.  Halle,  1933)  : E.  C.  Jeffrey,  Ibrahim,  1933,  F.  Zet- 
sche  and  O.  Kälin,  1932,  T.  G.  Halle,  1933,  W.  Hartung,  1933,  Kirchheimer, 
1933-1934,  R.  Potonie,  1930,  1934,  F.  Loose,  1934,  A.  Raistrick  and  J.  Simp- 
son, 1933,  Raistrick,  1934,  1,  1934,  2,  1934,  3,  E.  Stach  and  J.  Zerndt,  1931, 
Zemdt,  1930,  1,  1930,  2,  1930,  3,  1930,  4,  1931,  1932,  1,  1932,  2,  1934.  and 
others. 

Th.  Lange,  1927,  pointed  out  the  importance  of  the  study  of  spores  in 
Connection  with  stratigraphical  researches  and  the  correlation  of  coal  seams.  He 
used  in  general  thin  sections,  though  maceration  was  also  applied. 

Ahmet  can  Ibrahim,  1933,  used  Schutze’s  solution  as  maceration  reagent, 
followed  by  treatment  with  potassium  hydroxide.  The  maceration  products 
were  divided  into  4 parts  by  means  of  sieves:<l  mm;  1-0,5  mm;  0.5-0,2  mm 
and  <0,2  mm. 

The  three  first-mentioned  fractions  suspended  in  water  were  examined 
under  the  microscope,  and  the  spores  were  picked  out  and  put  into  glycerine. 
The  first  fraction  contained  the  greater  part  of  the  macrospores,  the  second 
from  1-0,5  mm  less  and  the  third  from  0,5-0,2  mm  the  least.  The  greater  part 
of  very  small  particles  of  cuticles  etc.  were  to  be  found  in  the  fourth  fraction. 
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Small  parts  of  this  fraction  were  freed  fröm  water  by  means  of  a centrifugal 
machine  and  put  into  glycerine-gelatine.  Microscopical  preparations  of  the  dif- 
ferent fractions  were  made  using  glycerine-gelatine  as  embedding  material. 
This  process  takes  a long  time! 

Ibrahim  gave  a great  many  figures  of  spores  and  he  tried  to  classify 
micro-  and  macrospores.  He  remarked  that  the  microspores  exhibit  an  abun- 
dance  of  forms  considerably  greater  than  the  macrospores.  He  mentioned  the 
importance  of  the  study  of  spores  for  statigraphical  purposes. 

A.  Raistrick  and  J.  Simpson,  1933,  (cf.  also  the  publications  of  Raistrick) 
studied  the  microspores  of  coal  seams.  The  sample  of  coal  is  crushed  to  pass 
a 30  mesh-sieve.  About  1 gram  of  the  powder  is  treated  with  Schultze’s  Solu- 
tion, the  powder  being  left  to  stand  in  the  Solution  for  approximately  SO  hours. 
This  time  varies  considerably  with  different  varieties  of  coal.  After  careful  was- 
hing  with  water,  the  residue  from  the  Schultze’s  reagent  is  left  to  stand  in  a 
Solution  of  ammonia  for  a similar  time.  After  further  careful  washing  (by  sha- 
king  with  water,  allowing  to  settle  for  several  hours,  then  decanting)  a few 
drops  of  the  upper  layer  of  residue,  in  which  a concentration  of  spores  is 
found,  are  drawn  off  with  a fine  pipette  and  placed  on  a glass  microslide. 
After  evaporation  of  the  water,  the  mount  is  completed  with  a drop  of  natural 
Canada  balsam  which  serves  to  aff  ix  a cover  slip  and  also  as  a mounting  and 
preserving  medium, 

They  recognized  and  described  about  twenty  well  defined  types  of  micros- 
pores, of  which  about  ten  are  of  common  occurrence,  from  preparations  which 
have  been  made  from  a number  of  seams  from  Northumberland  and  Durham. 

In  Order  to  test  the  vertical  distribution  of  spore  types  in  a single  seam, 
preparations  were  made  of  successive  1-in.  layers  of  a pillar  of  the  seam. 

The  preparations  were  examined  under  the  microscope  using  a mechanical 
Stage,  so  that  all  the  slides  could  be  examined  thoroughly  and  evenly.  Each  mi- 
crospore  observed  was  determined  and  its  type  noted  so  that  a census  of  types 
present  was  obtained.  It  was  found,  that  the  counting  of  400  or  500  spores 
gave  a perfectly  reliable  census.  Each  spore  type  present  was  expressed  as  a 
percentage  of  the  total  of  all  types  and  these  percentages  plotted  graphically 
gave  a picture  of  the  microspore  composition  of  the  coal  seam,  layer  by  layer. 

The  investigations  of  Kidston  and  other  palaeobotanists  have  suggested 
that  the  flora  over  a coal  field  was  fairly  uniform  at  any  one  time  and  varied 
somewhat  during  the  course  of  time;  in  other  words,  certain  seams  should 
possibly  be  characterised  over  the  whole  area  by  a particular  flora,  while  the 
vertical  succession  of  seams  will  be  marked  by  gradual  change  of  flora.  It 
should  therefore  be  possible  to  determine  an  average  spore  content  typical  of 
each  particular  seam  and  fairly  constant  for  that  seam  over  the  whole  area, 
while  at  the  same  time  one  may  expect  the  spore  content  of  adjacent  seams  to 
be  sufficiently  different  to  serve  as  a method  of  identification.  Raistrick  and 
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Simpson  made  investigations  on  this  subject  and  they  mentioned  the  impor- 
tance  of  such  studies  to  the  correlation  of  coal  seams.  It  remains  to  be  seen, 
however,  if  the  results  regarding  correlation  are  as  important  as  is  supposed 
by  them,  especially  because  they  take  too  much  time  for  practical  daily  use. 

J.  Zemdt,  1930,  2,  also  used  Schultze’s  solution  as  maceration  liquid.  The 
coal  was  crushed  to  about  S mm,  then  it  was  macerated,  washed  and  treated 
with  cold  potassium  hydroxide.  As  the  spores  were  still  blackish,  the  material 
was  treated  for  a short  time  with  a little  Schultze’s  liquid  or  with  nitric  acid 
so  as  to  make  them  brown  again  being  thus  easily  picked  out. 

As  distinct  from  R.  Potonie,  who  attributed  to  the  study  of  microspores 
the  major  importance  to  the  stratigraphical  research,  Zerndt  considered  the 
macrospores,  in  this  respect  the  most  important  (Zerndt,  1932,  1). 

F.  Loose,  1934,  published  the  results  of  maceration  by  Schultze’s  liquid 
and  the  study  of  spores  from  a coal  seam  from  the  Ruhr.  He  remarked  that 
the  time  necessary  for  maceration  is  dependent  on  the  rank  of  coalification. 
He  pointed  out  the  fact  that  it  is  very  difficult  to  know  the  right  time  and 
that  it  is  therefore  recommendable  to  examine  the  maceration  products  from 
time  to  time.  He  also  mentioned  the  systematical  examination  of  a seam,  for 
which  purpose  the  pillar  of  coal  was  divided  into  slides  of  5-10  cm.  The  time 
necessary  for  maceration  of  the  coal  he  studied  was  about  5-7  days,  while  the 
treatment  with  potassium  hydroxide  lasted  about  24  hours.  He  also  observed 
a Variation  in  the  Vegetation,  demonstrated  by  the  varying  content  of  spores 
in  the  different  layers. 

The  spores  from  another  coal  seam  from  the  Ruhr  were  studied  and  des- 
cribed  by  C.  A.  Wicher,  1934,  who  macerated  with  Schutze’s  solution,  followed 
by  treatment  with  potassium  hydroxide.  He  mentioned,  that  he  could  not  ob- 
serve  damage  to  the  spores  in  consequence  of  the  maceration. 

F.  Zetsche  and  O.  Kälin,  1932,  discussed  the  various  maceration  methods, 
which  are  applied  and  they  mentioned  the  use  of  bromine  followed  by  mace- 
ration with  strong  nitric  acid  (specific  gravity  1,5  or  1,54).  The  treatment 
with  bromine  makes  the  „Polymerbitumen”  such  as  cutin,  resins,  etc.,  less  liable 
to  attack  by  the  oxydation  liquid,  so  that  they  are  less  damaged  by  the  mace- 
ration (cf.  Kirchheimer,  1933,  1934).  Moreover  it  was  not  necessary  to  powder 
the  coal,  by  which  the  greater  elements,  such  as  macrospores.  are  often  broken 
into  pieces  : the  coal  was  split  according  to  the  cleavage  planes  in  pieces  of 
about  5-20  mm  long,  5-10  mm  broad  and  1-3  mm  thick.  These  pieces  were 
treated  with  bromine  during  54-2  hours  at  a temperature  of  about  0°  C.  and 
then  treated  with  strong  nitric  acid.  also  at  that  temperature.  The  treatment 
with  nitric  acid  was  repeated  several  times  : a final  treatment  with  alkali  was 
not  necessary.  The  process  takes  much  less  time  than  the  other  maceration 
methods,  which  is  a great  advantage  of  this  method. 

R.  Potonie,  1934,  studied  the  microbotany  of  Eocene  lignite,  applying 
maceration  with  nitric  acid,  followed  by  treatment  with  potassium  hydroxide  or 
ammonia. 
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W.  Hartung,  1934,  macerated  with  Schultze’s  liquid,  followed  by  ammo- 
nia : as  embedding  material  glycerine-gelatine  was  used.  He  studied  the  spores 
of  Calamariacaea,  making  also  use  of  polished  surfaces. 

T.  G.  Halle  published  in  1933  the  results  of  a study  of  spore-bearing  Or- 
gans of  Palaeozoic  Pteridosperms,  using  microtome  sections.  The  greatest  dif- 
ficulty  was  found  in  causing  the  carbonized  substance  to  swell  and  soften,  so 
as  to  permit  the  embedding  material  to  penetrate  it.  After  trying  several  me- 
thods  he  used  a procedure,  proposed  by  Jeffrey  in  1924,  though  a little  modi- 
fied  : it  consisted  in  treating  the  material  for  some  weeks  with  hydrofluoric 
acid  and  potassium  chlorate  and  afterwards  with  a mixture  of  equal  parts  of 
phenol  and  95%  alcohol;  embedding  in  paraffin-celloidin  followed.  Care  must 
be  taken  that  the  treatment  with  hydrofluoric  acid  and  chlorate  of  potash  is 
not  continued  too  long : even  before  the  consistency  of  the  object  is  visibly  af- 
fected,  the  carbonized  remains  may  become  so  strongly  bleached  that  the  con- 
trast  with  the  yellowish  spore-cuticle  is  lost.  The  Infiltration  with  celloidin  was 
effected  at  a temperature  of  about  70°C  kept  up  for  several  days  or  even  two 
or  three  weeks.  A special  apparatus  was  used. 

Besides  the  investigations  on  spores  applying  maceration  this  subject  is 
also  studied  with  thin  sections  and  polished  surfaces. 

The  exines  of  both  macrospores  and  microspores  are  very  common  objects 
in  heterogenetic  coals.  Originally  nearly  spherical  sac-like  bodies,  they  have 
raostly  been  flattened  parallel  to  the  bedding  planes  of  the  seams.  In  vertical 
section  they  therefore  appear  as  flattened  sacs.  Most  frequently  the  two  walls 
are  nearly  touching,  the  lumina  (or  spaces  left  empty  by  the  decay  of  the  Con- 
tents) being  usually  recognisable,  though  often  reduced  to  a line  or  slit.  In  ho- 
rizontal sections  they  have  a disc-like  form. 

In  thin  sections  the  exines  are  brilliant  orange  or  yellow  in  colour  and  in 
reflected  light  they  usually  appear  bright.  In  bituminous  coals  the  macrospores 
have  often  a peculiar  texture  and  greyish  colour  by  which  they  may,  even  if 
fragmenfal,  be  distinguished  from  pieces  of  cuticle,  the  latter  being  smooth 
and  of  a slightly  yellowish  colour.  On  etching  they  frequently  show  a certain 
granularity,  which  can  also  be  seen  in  thin  section  (cf.  Seyler,  1929). 

In  coal  the  macrospores  are  fairly  easily  recognised.  Like  macrospores, 
microspores  may  also  occur  in  fragments  but  when  they  are  whole,  they  pre- 
sent the  same  general  characteristics  on  a smaller  scale. 

These  spore  exines  are  always  well  parallel  to  each  other.  They  are  elon- 
gated,  often  curving  against  any  other  kind  of  debris  present,  being  more 
pliable. 

The  spores  were  produced  in  a multicellular  case  called  the  sporangium, 
which  is  sometimes  still  surrounding  them  in  coal.  The  macrospores  enclosed  in 
each  sporangium  were  few  in  number,  usually  a tetrad  or  group  of  four,  and  in 
consequence  of  this  mode  of  development  they  often  show  a very  characteristic 
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tri-radiate  mark.  The  microspores  were  formed  in  large  numbers  in  each  single 
sporangium. 

The  Spore  exines  were  often  furnished  with  appendages  or  wings.  These 
features  are  better  seen  in  thin  sections  than  on  polished  surfaces  owing  to  the 
greater  colour-contrasts.  The  best  examination  of  spores  however  is  that  ap- 
plying  maceration. 

R.  Thiessen  and . J.  N.  Stand  were  the  first  who  pointed  out  the  impor- 
tance  of  spores  to  the  correlation  of  coal  seams  (Thiessen  and  J.  Stand,  1920, 
Thiessen,  1920)  and  in  1923  they  used  spores  for  that  purpose,  making  use  of 
thin  sections,  employing  the  characteristics  of  the  exines  : differences  in  shape 
and  in  the  nature  of  their  appendages  (Thiessen  and  Stand,  1923).  They  ob- 
served  the  horizontal  distribution  of  the  principal  types  of  spores  over  a great 
distance.  They  stated  that  usually  certain  types  of  spores  predominate  in  a coal 
seam  and  that,  indeed,  in  every  seam  other  types  of  spores  come  into  pro- 
minence. 

Independent  of  Thiessen  similar  conclusions  were  made  by  Th.  Lange, 
1927,  who  studied  in  general  thin  sections  of  coal,  and  pointed  out  the  appli- 
cability  of  spores  to  correlation  and  identification  of  coal  seams.  He  remarked  : 
„um  die  Sporen  zur  Identifizierung  von  Flözen  verwenden  zu  können,  wird 
man  die  Studien  flözweise  betreiben  und  der  Reihe  nach  die  Anwesenheit  von 
Makro-  und  Mikrosporen  oder  beiden  überhaupt,  die  Formenzahl,  die  relative 
Häufigkeit  insgesamt  und  nach  Formen,  die  Vergesellschaftung  der  Formen, 
evtl,  den  Erhaltungszustand  der  Sporen  und  schlieszlich  Grösze,  Hautdicke 
und  Skulptur  der  einzelnen  Sporen  feststellen  müssen”.  In  a very  recent  publi- 
cation  A.  Wicher,  1934,  confirmed  this  opinion,  applying  maceration  on  some 
seams  of  the  Flammkohle  of  the  Ruhr. 

E.  Stach  and  J.  Zerndt,  1931,  used  polished  surfaces  for  the  examination 
of  spores  and  they  showed  clearly  why  in  vertical  sections  the  macrospores  can 
haVe  different  forms.  They  observed  the  presence  of  microspores  in  sporangia. 

L.  Slater  and  some  collaborators  tried  to  correlate  some  coalseams  in  Lan- 
cashire  by  means  of  the  examination  of  thin  sections  and  the  study  of  spores, 
but  the  question  arises  if  strict  identification  of  spores  is  well  possible  by  thin 
section  research. 

We  will  again  mention  the  important  investigations  of  R.  Thiessen  and 
his  cooperators  of  the  U.S.  Bureau  of  Mines.  Thiessen  realised  the  importance 
of  the  study  of  spores,  because  the  nature  and  the  amount  of  spores  have  a 
large  influence  on  the  properties  and  utilisation  of  coal.  Therefore  a number 
of  seams  were  examined  microscopically  by  means  of  thin  sections  (Cf.  U.S. 
Bureau  of  Mines,  several  Bulletins  and  Technical  Papers,  among  others 
No.  524  and  No.  542).  The  study  has  shown  ,that  each  of  these  seams  contained 
spores  which  are  more  or  less  characteristic  of  the  bed.  In  some  cases  a bed 
was  characterised  by  a single  type  of  spore,  as  in  the  Pittsburgh  bed  (the  „Pitts- 
burgh” Spore)  (Thiessen,  1920).  More  often  a group  of  spores  characterised  a 
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bed,  one  type  occurring  in  a lower  layer  and  others  in  the  upper  layers.  Usu- 
ally  microspores  were  easily  identified,  but  macrospores  occasionnally  gave 
trouble,  because  o£  their  langer  size,  and  the  folded  form  which  they  often  as- 
sumed  in  the  process  of  coalification.  We  refer  again  to  the  important  investi- 
gations  of  A.  Raistrick  and  J.  Zemdt  on  this  subject. 

In  1932  G.  C.  Sprunk  and  R.  Thiessen  gave  a description  of  spores  of 
certain  American  coals,  with  very  beautiful  micro-photographs  of  spores  in 
thin  sections. 

Further  we  mention  the  investigations  on  this  subject  of  J.  Lomax,  1911, 
A.  Duparque,  among  others  1927,  2,  1928,  3,  1930,  2,  1933,  C.  Y.  Hsieh,  who 
examined  spores  in  Carboniferous  and  Jurassic  coals,  1930,  1,  D.  J.  W.  Kreu- 
len,  1931,  R.  G.  H.  Boddy,  who  observed  a spore  with,  probably,  the  prothallus, 
1930,  and  many  others. 

Besides  the  spores,  also  cuticles  in  coals  have  been  the  subject  of  exami- 
nation  by  several  investigators. 

As  is  the  case  with  our  recent  plants,  the  leaves  and  young  sprouts  of  the 
Carboniferous  flora  had  a thin  protecting  layer  of  cutin.  The  extemal  walls  of 
the  cells  forming  the  outer  layer  of  the  epidermis,  were  changed  into  cutins 
where  they  were  in  contact  with  the  atmosphere.  This  formed  an  impermeable 
covering  for  the  Organ  and  exchange  of  substances  between  the  air  and  the 
plant  could  not  be  effected  except  through  natural  perforations  (stomata). 

Those  particles  in  coal  identified  as  cuticle  represent  that  cover,  or  frag- 
ments  of  it,  the  adjacent  parts  having  undergone  a partial  or  total  transformation 
by  the  decay  agents.  Exines  of  spores  and  cuticles  are  physiologically  homolo- 
gous  Organs.  Anatomically  speaking  they  may  not  be  named  in  the  same  breath. 

According  to  Duparque,  1927,  2,  nearly  all  the  cuticles  in  coal  come  from 
the  leaves;  probably  also  the  epidermata  of  stems  were  cutinised  (cf.  Seyler, 
1929).  They  may  be  found  in  more  or  less  continuous  bands  or  in  isolated  frag- 
ments.  When  present,  the  state  of  preservation  of  cuticles  and  spore  exines  is 
nearly  perfect  in  great  contrast  to  the  almost  total  alteration  of  the  adjacent 
tissues.  The  presence  of  cuticles  naturally  argues  a deposit  of  leaves  and 
young  sprouts,  which  in  time  were  totally  transformed  except  the  cutin  cove- 
ring. The  converse  of  this  fact  has  been  suggested,  but  cannot  be  held  as  proof. 
„If  no  cuticles  are  present,  what  is  to  prevent  one  from  supposing  that  the 
conditions  of  deposit  were  the  same  as  in  the  case  of  a coal  containing  cuticles, 
but  that  difference  in  the  final  product  was  due  to  a different  type  or  intensity 
of  bacterial  action,  etc.”  (cf.  Fanshawe  1930). 

The  cutinisation  extends  not  only  over  the  outer  surface  of  the  epidermal 
cells,  forming  a continuous  sheet,  but  sometimes  also  down  the  radial  walls.  In 
transverse  section,  therefore,  a sheet  of  cuticle  may  have  a characteristic  serrate 
or  denticulate  edge.  The  thick  upper  cuticle  is  seen  projecting  as  teeth  into  the 
epidermis.  Beneath  the  latter  are  the  pallisade  tissue  and  the  spongy  parenchy- 
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nia,  and  then  the  epidermis  and  cuticle  of  the  lower  side  of  the  leaf  (cf,  Seyler, 
1929  and  several  publications  of  Duparque,  among  others  1927,  2,  1927,  5. 
1930,  2,  1933). 

In  horizontal  section  the  cuticle  is  seen  as  a thin  sheet  with,  frequently, 
the  impress  of  the  once  subjacent  cells  iipon  it  and  even  of  the  openings  of  the 
Stomata  or  breathing  pores. 

The  cuticle  of  stems  has  a different  character  (cf.  Seyler,  1929). 

In  thin  sections  fragraents  of  cuticles  are  a brilliant  yellow,  like  spore 
exines,  but  the  slight  granularity  frequently  seen  in  the  latter,  is  absent.  In 
polishcd  surfaces  they  are  bright  and  they  have  a good  relief. 

For  the  sake  of  completeness  we  will  mention  here  some  investigators, 
who  studied  cuticles  in  coal.  Besides  those,  named  above,  they  are  among 
others  : V.  H.  Legg  and  R.  V.  Wheeler,  1929,  who  examined  the  cuticles  from 
the  celebrated  ,,paper  coal”  or  ,,Ieaf  coal”  of  Toula  in  the  Moscow  district, 
which  consists  almost  entirely  of  the  stem  cuticles  of  a species  of  Bothroden- 
dron  (cf.  Seyler,  1929  and  Walton,  1926).  Although  of  Carboniferous  age  the 
material  is  of  lignitic  rank,  and  the  cuticles  show  little  difference  in  Chemical 
composition  from  that  of  recent  plants  (cf.  Legg  and  Wheeler.  with  very 
beautiful  microphotographs) . This  coal  was  studied  also  b)'  J.  Cornet.  He  fur- 
ther  mentioned  a coal  from  St.  Etienne,  consisting  almost  entirely  of  the  bark 
cuticles  of  Cordaites  and  Calamites  (Cornet,  1920).  H.  R.  Goeppert,  1848,  des- 
cribed  a coal  from  Silesia,  which  is  for  the  greater  part  formed  of  bark  and 
leaves  of  Sigillaria.  C.  Y.  Hsieh,  1930,  studied  several  samples  of  Chinese 
coals  of  different  age  and  he  observed  that  cuticles  are  better  preserved  in  the 
Jurassic  coal  than  in  that  of  Carboniferous  age;  beautiful  microphotographs 
were  given.  R.  Thiessen,  19,30,  described  cuticles  in  American  coals.  R.  G, 
H.  Boddy,  1930,  gave  a description  of  the  cuticles  present  in  a coal  very  rieh 
in  spores.  K.  A,  Jurasky  applied  maceration  to  the  study  of  cuticles  and  he 
gave  a survey  on  the  methods  of  the  Investigation  of  cuticles  (Jurasky  1934, 
with  very  fine  microphotographs). 

The  study  of  cuticles  has  given  us  a much  better  understanding  of  the 
systematical  position  of  a great  many  groups  of  plants,  for  example  of  Cyca- 
deae,  Pteridospermae  and  especially  of  many  Angiospermae.  It  is  an  accepted 
fact  (Bommer,  1903,  Nathorst,  1907),  that  the  same  type  of  leaf,  the  same 
nervation,  may  be  found  in  several  genera  and  even  in  plants  which  are  very 
far  apart  in  the  phylogenetic  System,  so  that  one  cannot  even  distinguish  them 
as  isolated  leaves.  Ch.  Bommer  remarked  that  Fee  classified  the  fern  Steno- 
chlaena  sorbifolia  (L.)  into  17  species  regarding  the  different  forms  in  which 
it  is  found.  Moreover  it  appears  in  literature  under  the  names  : Teratophyllum, 
Polypodium  binerve  (Hooker),  Gymnogramme  trifoliata  (Hooker),  Asplenium 
of  the  group  Darea,  Scolopendrium  d’Urvillei  (Bory),  Davallia  achilleaefolia 
(Wallich),  and  Acrostichum  buxifolium  (Kunze)  (cf.  Bommer,  1903,  PI.  VI). 
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This  has  repeatedly  led  to  serious  errors.  As  an  example  we  can  mention  the 
controversy  between  F.  Unger  and  C.  von  Ettingshausen  regarding  „New  Hol- 
land in  Europe"  (Unger,  1861,  Ettingshausen  and  Krasan,  1888-1889).  This 
controversy  was  based  principally  on  wrong  identifications  as  the  result  of 
similarity  of  the  from  of  leaves.  This  concerned  a number  of  Myricaceae, 
which  were  originally  considered  to  belong  to  the  Proteaceae  and  therefore  an 
element  of  the  Australian  flora. 

The  more  profound  study  of  the  cuticles  and  especially  of  the  Stomata 
has  produced  important  results  on  this  point,  a great  many  examples  of  which 
are  to  be  found  in  the  publications  of  R.  Florin.  1925,  1,  1925  , 2,  1926, 
1933,  1,  1933,  2,  F.  M.  Harris,  1931,  W.  Zimmermann,  1926,  W.  Gothan,  1914, 
and  others. 

Following  up  our  summary  we  can  further  mention  the  presence  of  resi- 
nous  matter  in  coal.  A large  number  of  plants,  such  as  the  conifers,  contain  a 
considerable  amount  of  resinous  matter,  stored  up  in  resin  ducts,  reservoirs 
and  fissures  found  in  wood,  hark  and  leaves.  Resin  is  an  unputrifiable  sub- 
stance,  resistant  to  destructive  agents  and  it  is  often  found  in  sedimentary  rocks 
after  all  trace  of  the  parent  plant  has  been  obliterated  — for  example  amber, 
containing  as  it  does,  insects,  flowers  and  other  plant  fragments,  thereby  pro- 
ving  fossilizing  power  (cf.  Goeppert  and  Menge,  1883,  1886,  Conwentz,  1890). 
Sometimes  well-preserved  secreting  Organs  of  the  coal  forming  plants  are 
found  in  the  coal  resins.  The  lumina  of  cells  can  be  filled  with  resin.  Resin- 
filled  cells  are  often  found  in  lignites.  They  appear  as  bright,  oval  areas,  more 
or  less  elongated  according  to  the  direction  of  the  section,  and  often  containing 
bubbles  or  vacuoles.  They  are  particularly  conspicuous  in  polished  un-etched 
surfaces  (cf.  Seyler,  1929).  In  thin  section  they  may  be  a translucent  yellow 
or  red,  or  almost  opaque  and  their  colour  may  often  be  detected  in  polished 
surfaces,  especially  with  oblique  illumination. 

Resin-filled  cells  are  not  infrequently  found  in  Palaeozoic  coals,  espe- 
cially in  the  wood  of  Cordaites.  They  may  survive  the  destruction  of  the  cell 
Walls  and  appear  as  rodlets  which  are  casts  of  the  elongated  cells.  These  have 
been  noted  in  American  coals  by  C.  E.  Jeffrey  and  R.  Thiessen  (Thiessen 
1920,  1930)  and  in  British  coals  by  W.  Francis  and  R.  V.  Wheeler,  1926. 
Several  other  investigators  studied  the  occurrence  of  resinous  matter  in  coal 
and  coaly  shale  („Brandschiefer”),  of  whom  we  mention:  J.  Lomax,  1911, 
A.  Duparque,  among  others  1927,  3,  1933,  K.  Lehmann,  who  pretended  that 
the  resin-nature  could  not  be  proved  chemically,  1930,  C.  A.  Seyler,  1929, 
D.  White,  1914,  H.  Winter,  1929,  2. 

It  is  not  sure  whether  all  resin,  that  is  described  in  literature,  is  in  reality 
resinous  matter  (Cf.  Schultze,  1932).  In  general,  it  is  only  by  analogy  with 
the  resinous  matter  found  in  lignites  that  the  resinous-appearing  globules  and 
particles,  frequently  found  in  coals,  are  assumed  to  be  derived  from  the  resins 
of  certain  plants. 
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Finally  we  will  mention  the  micro-chemical  research  of  coal,  described 
and  applied  by  R.  Potonie,  1920,  1924,  1930.  This  method  consists  in  treating 
thin  sections  with  suitable  agents,  by  which  it  is  possible  to  produce  colour 
leactions  or  selective  colorations  of  certain  vegetable  tissues.  It  is  only  applied 
with  success  to  peat  and  lignites. 

Kor  the  sake  of  completeness  we  finally  mention  the  observations  on  oil 
shales  and  other  carbonaceous  rocks  by  Taisia  Stadnichenko  and  David  White, 
carried  out  in  America.  The  rocks  examined  were  cut  in  sections  and  ground 
to  a thinness  of  4-8  microns.  To  avoid  the  use  of  solvents  or  heat,  necessary 
when  hard  Canadabalsam  is  used,  the  sections  were  mounted  in  fresh  sodium 
Silicate  which  afterwards  was  removed  by  dissolving  in  warm  (about  40°  C' 
distilled  water,  after  which  the  section  was  washed  carefully  and  kept  quiet 
under  distilled  water  until  used  in  the  heating  experiments.  Particular  care 
was  taken  to  avoid  heat  in  grinding  and  even  those  sections  mounted  for  per- 
manent preservation  in  Canada  balsam  were  not  allowed  to  be  warmed  above 
100"  C,  for  it  was  observed  that  volatile  matter  is  lost  by  some  of  the  carbo- 
naceous rocks  when  heated  slightly  beyond  this  point. 

A small  fragment  less  than  5 mm  square  was  examined  in  a furnace  : it 
was  placed  between  dried  slides  of  fused  silica  and  dehydrated  with  alcohol, 
after  which  the  slides  w'ere  quickly  transferred  to  the  microfurnace,  trom 
which  air  is  immediately  pumped  by  an  electric  ,,high  vacuum”  pump.  Helium 
was  then  fed  through  the  air-tight  furnace  for  10-20  minutes  before  the  fur- 
nace was  heated  and  the  observations  began. 

The  furnace,  built  in  the  form  of  a vertical  cylinder,  rests  in  the  stage  ring 
of  the  microscope.  Ouartz  glass  Windows  are  fixed  in  the  top  and  bottom  of 
the  furnace,  both  ends  of  which  contain  water-cooled  rings.  A thermo-couple 
of  platinum-rhodium  and  gold-palladium  wires  was  used.  It  was  extraordinary 
difficult  to  avoid  Oxydation  by  extraneous  oxygen  within  the  furnace,  but  the 
investigators  succeeded  in  removing  the  oxygen  from  the  helium  by  passage 
through  a heated  tube  filled  with  copper  gauze,  after  which  it  had  to  pass 
through  tubes  filled  with  cocoanut  charcoal  placed  in  beakers  filled  with  liquid 
air : at  this  temperature  charcoal  absorbed  all  gases  except  helium.  Further 
precautions  were  taken  to  remove  the  air  films  from  the  quartz  glass  slides. 
etc.  (cf.  Stadnichenko  and  White,  1926,  1929). 

Observations  were  made  on  the  changes  of  several  carbonaceous  rocks, 
Spore  shales,  boghead-  and  cannel-coals,  etc.  at  temperatures  varying  from 
about  100'’-800°C.  It  was  stated  that  the  different  organic  fossil  constituents, 
such  as  Spore  exines,  cuticular  fragments,  algal  debris  or  colonies,  and  waxy 
and  resinous  bodies  have  different  temperature  zones  of  change,  most  of  the 
constituents  exhibiting  several  noticeable  changes  in  colour  or  volume  as  the 
temperature  rises.  In  certain  fossil  constituents  the  main  volatilization  occurs 
instantaneously  at  definite  temperatures.  In  some  other  materials  the  changes 
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may  be  masked  and  are  not  so  clearly  definable.  Some  changes  are  gradual 
and  take  place  through  limited  zones  of  temperature. 

The  „ulmic”  or  „humic”  groundmass  seemed  in  most  cases  to  pass 
through  two  or  more  phases  of  notable  change  with  reduction  in  volume  at 
different  temperatures.  The  visible  plant  entities,  such  as  spore  exines  and 
the  remains  of  algae  have  melting  points  distinct  from  those  of  the  organic 
groundmass  in  which  they  are  embedded. 

In  the  last  few  years  similar  investigations  are  going  on,  also  of  several 
types  of  coal,  but  the  results  are  not  yet  published.  Perhaps  this  method  may 
appear  to  be  of  importance  to  coal  research. 


CHAPTER  V. 

SAMPLING  AND  LABORATORY  WORK. 

In  Order  to  study  the  coal-seam  over  the  whole  area,  it  was  recommen- 
dable  to  gather  as  many  samples  as  possible  from  as  many  localities  as  could 
be  reached  in  the  Underground  workings  of  the  collieries. 

It  was  necessary  to  get  from  each  locality  a pillar  of  coal,  representing 
the  seam  from  roof  to  floor.  The  method  of  cutting  the  section  varied  in  dif- 
ferent localities,  being  dependent  on  the  friability  of  the  component  parts  of 
the  seam  and  on  the  nature  of  the  floor  and  roof.  In  general,  the  method 
employed  is  to  make  two  parallel  cuts  at  right  angles  to  the  newly-exposed 
coal  face,  about  20  cm  apart  and  about  20  cm  deep,  perpendicular  to  the  roof 
and  floor.  On  each  side  the  coal  was  taken  away  and  then  the  column  was 
loosened  at  the  back.  On  the  whole  is  was  not  possible  to  get  it  in  one  piece. 
The  separate  blocks  were  securely  packed  in  succession  from  roof  to  floor 
in  one  or  more  cases  and  transported  to  the  laboratory  for  further  sampling 
and  study.  The  interior  of  the  cases  was  marked  carefully  to  show  the  top 
and  bottom  of  the  coal,  the  Position  of  the  coal  in  the  bed  and  the  number 
of  the  sample.  Notes  were  taken  about  the  character  of  roof  and  floor,  the 
presence  of  absence  of  dirt  bands  and  partings,  and,  if  present,  of  the  di- 
mensions  and  character  of  the  latter.  The  coal  seam  was  followed  as  far  as 
possible  in  Order  to  be  certain  that  the  macroscopical  characters  of  the  seam, 
the  dirt  bands,  the  roof  and  the  floor  did  not  differ  too  much,  so  that  there 
was  no  need  of  taking  more  samples  in  this  region. 

In  the  laboratory  the  coal  was  taken  from  the  cases  and  the  pillar  was 
put  together  again  on  a table,  while  care  was  taken  that  the  different  blocks 
got  into  the  same  position,  as  they  had  occupied  betöre  they  were  loosened 
from  the  coal  face.  Then  the  sample  was  examined  macroscopically  to  find 
out  whether  striking  differences  were  visible  between  the  different  samples 
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and  between  the  different  components  of  the  seam.  The  samples  were  num- 
bered  from  R 1 to  R 21.  Where  dirt  bands  or  partings  of  shale  and  sandsto- 
ne were  present,  the  separate  layers  were  called  A,B,C,  etc.  from  the  roof 
of  the  seam  downwards. 

Each  sample  was  now  sawn  by  hand  into  slices  of  about  4 to  6 cm,  the 
thickness  depending  on  the  consistency  of  the  coal  and  other  casual  circum- 
stances.  These  slices  were  numbered  in  succession,  from  the  top  of  the  seam 
or  of  the  different  layers  downwards.  The  top  of  each  slice  was  carefully 
marked  with  red  pencil.  From  each  slice  a piece  of  about  4x4  cm  was  sawn 
off  to  be  used  in  making  a preparation.  Part  of  the  rest  was  used  for  ana- 
lysing  purposes. 

The  making  of  the  polished  preparation  takes  a lot  of  time  as  will  be 
apparent  from  the  description  of  the  method  followed  (Jongmans  and  R.  G. 
Koopmans  1931).  Each  piece  of  coal  is  ground  carefully  on  one  of  the  sides, 
perpendicular  to  the  bedding  of  the  seam  with  coarse  grained  carborundum- 
powder  on  a plate-glass  of  about  40x40  cm.  Next  it  is  put,  with  the  ground 
surface  below,  in  a cardboard  mould  of  about  5x7,5  cm,  on  which  a number 
and  a mark,  in  this  case  an  arrow,  pointing  upward,  indicating  the  original 
Position  of  the  piece  in  the  seam,  are  written  down.  All  these  moulds  are 
made  by  gouging  a sheet  of  white  cardboard  on  the  four  sides,  folding  it, 
cutting  in  the  fold  on  either  side  and  putting  a piece  of  elastic  around  it,  in 
Order  to  make  the  walls  stand  upright.  To  make  the  cardboard  impermeable 
to  water,  it  has  been  impregnated  before  with  paraffin.  This  mould,  in  which 
the  coal  is  lying  now,  is  filled  with  a paste  of  plaster  of  Paris.  After  several 
kinds  of  plaster  of  Paris  had  been  tried,  the  best  results  were  obtained  with 
the  so-called  alabaster-plaster,  as  used  by  dentists.  This  is  the  only  one  of 
the  plasters  tried  at  the  Geologisch  Bureau  at  Heerlen,  that  does  not  cause 
Scratches  on  the  surface  in  the  last  stages  of  polishing.  The  paste  is  made 
by  adding  the  plaster  in  small  quantities  to  the  water  with  a spoon,  tili  the 
water  is  saturated  by  it.  Now  the  paste  has  a thick,  creamy  consistency.  When 
water  is  added  to  the  plaster,  there  is  a great  chance  that  air-bubbles  and 
dabs  are  formed,  by  which  a really  good  polishing  becomes  impossible:  the 
dabs  fall  into  crumbs  and  the  air-bubbles  are  filled  with  grinding-  and  polishing 
matter,  which  causes  Scratches  in  the  following  stages. 

If  the  coal  is  very  hard  or  tough,  embedding  in  plaster  is  not  absolutely 
necessary;  but  if  the  coal  is  more  or  less  brittle  this  treatment  is  the  most 
effective.  It  takes  the  place  of  the  methods  which  are  applied  elsewhere,  such 
as  imbibition  with  shellac,  Canadabalsam,  etc.,  and  it  has  the  great  advan- 
tage,  that  no  foreign  matter  is  brought  into  the  coal  and  that  the  application 
is  much  easier.  When  the  coal  is  very  brittle,  it  is  advisable  to  imbed  the 
piece  of  coal  before  every  grinding.  The  method  of  embedding  in  plaster  can 
also  be  followed  for  coal-breeze  not  smaller  than  a few  mm:  pieces  of  coal 
are  strewn  into  the  plaster-paste  and  the  plaster  together  with  the  coal  is 
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ground  and  polished  after  having  got  stone-hard.  When  it  was  not  possible 
to  get  a coherent  piece  of  coal  from  the  sawn  slice  of  about  4 to  6 cm,  sorae 
grains,  as  big  as  possible,  were  embedded  in  the  way  stated  above  and  wor- 
ked  up  further:  great  care  was  taken  that  from  each  part  of  the  slice  there 
were  some  grains  present,  in  Order  to  get  a good  impression  of  the  whole  slice, 

There  is  no  sufficient  adhesion  between  coal  of  less  than  about  2 mm 
and  plaster.  This  is  the  reason  why  in  this  case  the  wellknown  Schneider- 
höhn-resinmixture  may  be  used  (Schneiderhöhn,  1922),  though  it  has  the 
great  drawback  of  being  badly  affected  by  a boiling  mixture  of  chromic  acid 
and  sulphuric  acid  and  therefore  it  is  impossible  to  etch  resin-preparations 
with  this  mixture,  as  it  can  be  done  with  plaster-preparations. 

When  the  plaster  has  grown  sufficiently  hard,  the  protruding  pieces  of 
coal  on  the  upper  surface  are  sawn  off  with  a hack-saw,  or  broken  off  and 
the  preparation-number  and  the  arrow  indicating  the  correct  consecutive  Or- 
der of  the  piece  of  coal  in  the  seam,  are  scratched  into  the  plaster  on  the 
topside.  Then  the  mould  is  taken  off  and  the  block  with  the  enclosed  coal  is 
wetted  thoroughly  and  ground  on  the  bottom  surface,  which  has  been  wor- 
ked  up  roughly  before,  successively  with  carborundum-powder  No.  80,  180, 
3 F;  emery  ,,S  minutes”  and  finally  with  emery  ,,60  minutes”.  For  each  of 
these  grinding  matters  a different  plate-glass  must  be  used.  In  many  cases 
it  is  not  necessary  to  use  all  the  various  grinding  materials;  this  depends  on 
the  hardness  of  the  coal  and  is  a matter  of  experience. 

Then  follows  polishing  with  colcothar,  used  in  glassgrinding  factories 
and  obtainable  from  any  dealer  in  paints.  This  is  scattered  on  a plane  board 
which  is  covered  with  thick  wet  cloth  and  mixed  with  some  water.  The  cloth 
is  fastened  around  the  edge  of  the  board  so  as  to  leave  the  whole  surface 
available  for  polishing.  On  this  board  the  preparation  is  polished  until  the 
surface  is  perfectly  smooth.  After  this  it  is  „relief  polished”  with  strongly 
diluted  ,,Ton-erde  No.  1”,  fine  aluminium  oxide  suspended  in  water,  equal- 
ly  on  a cloth-covered  board,  tili  the  required  relief  in  the  coal  is  obtained. 

It  is  advisable  to  take  the  dimensions  of  the  plate-glasses  and  the  boards 
as  large  as  possible,  but  only  so  large,  that  they  can  be  used  in  a sink ; the 
cleaning  of  glass  and  cloth  is  a very  easy  matter  with  a bit  of  rubber  tubing, 
fixed  on  the  water-tap.  It  is  necessary  to  wash  each  previous  stage  before 
using  another  abrasive  or  polishing  powder  and  to  clean  the  cloth  thoroughly 
too  before  polishing,  to  prevent  bigger  grains  of  grinding  material  or  pieces 
of  coal  from  scratching  the  preparation.  For  the  same  reason  a circular  or 
figure-eight  motion  is  preferable  for  grinding  and  polishing;  and  care  should 
be  taken  that  the  whole  surface  of  ihe  glassplate  is  used,  to  avoid  any  un- 
evenness  or  grooving.  A perfect  plane  surface  must  be  maintained  on  the 
plates. 

If  it  appears  by  microscopic  examination  that  the  preparation  is  ready, 
it  is  left  for  some  days  in  Order  to  get  dry  thoroughly.  Then  the  preparation- 
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number  and  the  indication  mark  (arrow)  are  written  down  on  the  worked-up 
sid'e  of  the  plaster  with  Indian  ink. 

With  bituminous  coal  the  preparation  is  ready  by  now,  though  it  has 
advantages  to  etch  preparations  of  bituminous  coals  too.  With  other  coals 
the  etching  follows  now.  Starting  at  the  non-polisKed  side,  the  preparation 
is  sawn  through,  perpendicularly  to  the  bedding  plane  down  to  1 to  2 mm 
from  the  polished  surface.  Then  the  slide  can  be  easily  broken  into  two 
halves;  when  it  is  broken  carefully,  one  mostly  manages  to  get  a Sharp  fis- 
sure  along  which  the  pieces  fit  together  exactly.  One  of  the  halves  is  first 
placed  in  boiling  water,  to  prevent  the  plaster  of  Paris  from  absorbing  the 
etching  liquid,  which  causes  colouring  and  affecting  of  the  plaster.  Then  it 
is  put  in  the  etching-solution,  a mixture  of  chromic  acid  and  sulphuric  acid, 
according  to  Seyler,  1925.  It  is  made  by  adding  10  cc  of  concentrated  sulphu- 
ric acid  to  30  cc  of  a saturated  Solution  of  chromic  acid;  enough  water  is 
added  to  dissolve  any  precipitated  chromic  acid.  The  mixture  is  maintained 
at  the  boiling  point  in  a porcelain  dish  on  a sheet  of  asbestos  and  the  prepa- 
ration immersed  in  it  for  a length  of  time  which  must  be  discovered  by  trial. 
In  general  1 to  3 minutes  will  do,  but  with  high-rank  anthracite  it  may  last 

1 to  2 hours : the  preparations,  used  in  this  special  examination,  were  etched 

2 to  3 minutes.  The  Solution  may  be  used  repeatedly,  but,  as  it  absorbs  wa- 
ter on  Standing,  it  is  necessary  to  boil  it  until  crystals  begin  to  separate  when 
just  sufficient  water  to  re-dissolve  these  is  added:  this  should  be  performed 
too,  when  crystals  are  formed  during  the  etching.  Probably  on  account  of 
the  admixtures  from  the  plaster  the  solution  can  only  be  used  for  a short 
time;  therefore  it  is  desirable  to  take  little  of  it  and  to  renew  it  often.  The 
mixture  of  chromic  acid  and  sulphuric  acid  which  has  penetrated  into  the 
plaster  and  into  the  fissures  of  the  coal,  should  be  washed  out  as  much  as 
possible,  therefore  the  specimen  is  removed  from  the  solution,  washed  seve- 
ral  times  in  boiling  water  and  then  repeatedly  in  cold  water.  After  this  the 
etched  and  the  non-etched  halves  are  joined  together.  With  some  modelling- 
clay  a glass-plate  is  fixed  on  the  back  of  the  preparation  so  that  the  glass- 
plate  and  the  polished  surface  are  perfectly  parallel.  Along  the  line  of  brea- 
king  the  etched  and  the  non-etched  surfaces  can  now  be  immediately  com- 
pared. 

If  under-etched,  the  treated  part  of  the  preparation  should  be  further 
etched  in  the  acid  solution.  If  over-etched  the  surface  should  be  removed  by 
grinding  on  the  plate-glass  with  the  f inest  emery  ,,60  minutes”-powder  and 
repeating  the  polishing  and  etching  operations. 

So  our  deviations  from  the  , .classic”  methods  as  described  for 
instance  by  Winter,  Stach  and  Seyler,  are  : the  embedding  in  plaster  and  the 
preparatory  polishing  with  colcothar;  the  etching  procedure  is  about  identical 
with  that  of  Seyler. 
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The  advantage  of  the  embedding  in  plaster  is  in  the  first  piace,  that  of 
each  piece  of  coal,  brittle  or  tough,  large  or  small,  a preparation  can  he  made 
with  the  Same  facility  and  in  the  second  place,  an  aesthetical  advantage,  the 
fact,  that  the  preparation-collection  makes  a much  more  orderiy  and  neat 
Impression. 

The  preparatory  polishing  with  colcothar  is  done  very  quickly,  more 
quickly  than  with  alumina,  and  moreover,  it  is  a good  deal  cheaper. 

All  grinding  and  polishing  has  been  done  by  hand;  no  polishing  machine 
has  been  used. 

The  preparations  were  examined  with  a metallographic  microscope  by 
means  of  reflected  light.  Each  polished  surface  was  studied  with  care,  the 
un-etched  half  as  well  as  the  etched  part.  As  might  be  expected  in  the  rather 
high  rank  coals  that  have  been  examined,  the  study  of  the  un-etched  parts 
did  not  give  much  information  about  the  distribution  of  the  petrographical 
constituents  of  the  coal.  Only  fusain  could  be  recognized  with  certainty  in 
some  cases,  by  its  cell  walls  without  any  gloss  and  empty  cell-lumina,  which, 
however,  in  most  cases  are  not  visible,  as  fusain  very  easily  breaks  out  of 
the  preparation.  It  was  not  possible  to  differentiate  with  certainty  the  other 
constituents.  Therefore  the  distribution  of  the  different  constituents  in  the 
seam,  as  given  in  the  enclosed  table  of  sections  has  been  determined  exclusi- 
vely  by  examination  of  the  etched  parts  of  the  specimens.  The  differences 
between  the  etched  and  non-etched  parts  may  be  seen  from  Plate  II,  which 
shows  microphotographs  of  the  etched  and  un-etched  parts  of  several  pre- 
parations. The  line,  along  which  the  preparation  has  been  broken,  is  clearly 
shown  in  these  photographs:  there  is  no  doubt  that  the  same  band  is  visible 
in  both  halves  and  the  differences  are  doubtless  very  striking,  illustrating  the 
great  value  of  etching  in  the  examination  of  coals  of  higher  rank. 

For  the  distribution  of  the  inorganic  matter  in  the  coal,  the  examination 
of  the  non-etched  halves  is  necessary,  as  these  mineral  substances  are  easily 
attacked  by  the  mixture  of  chromid  acid  and  sulphuric  acid  used  in  etching 
and  are  totally  dissolved,  with  exception  of  pyrites,  which,  though  some- 
what  affected,  often  may  be  recognized  by  their  typical  yellow  colour  in  the 
etched  preparations.  Ferrous  carbonate  is  often  present  as  infiltrations  in  the 
fissures  of  the  coal  and  as  small  concretions  distributed  over  the  whole  pre- 
paration ; also  calcite  has  been  observed  in  some  specimens. 

In  Order  to  get  an  idea  of  the  distribution  of  the  different  coal  consti- 
tuents in  the  seam  as  a whole,  it  was  necessary  to  make  a graph  of  the  re- 
lative quantities  of  these  constituents.  Therefore,  after  studying  the  various 
methods  of  plotting,  published  by  several  authors,  we  have  chosen  that  one 
used  at  the  Geologisch  Bureau  at  Heerlen,  as  being  the  most  simple,  the 
easiest  to  apply  and  giving  the  clearest  picture. 

In  the  graphs  obtained  by  this  method  the  length  of  the  seam  is  given 
natural  size  (in  the  table  the  graphs  are  reduced  to  half  the  natural  size, 
otherwise  the  dimensions  of  the  table  would  become  so  large  as  to  make  it  un- 
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manageable  as  an  appendix  to  this  paper).  Textfigure  1 gives  an  example 
of  the  results  obtained  by  this  method.  Bands  of  durain  are  represented  by 
oblique  hatching  of  the  whole  of  the  space  between  two  parallel  lines  2 cm 
apart.  Pure  vitrain  (telain)'  is  represented  by  absence  of  any  hatching : the 
quantity  of  durain  in  clarain  is  shown  by  the  breadth  of  the  hatched  part  of  the 
graph ; clarain  rieh  in  durain  is  plotted  over  nearly  the  whole  width  of  the 
graph,  while  with  decreasing  quantity  of  durain  the  limit  of  the  hatching  shifts 
to  the  left. 

As  distinct  from  the  German  and  American  methods  of  plotting  (cf.  R. 
Thiessen,  Bull.  344  and  many  other  publications,  Kühlwein,  Hoffmann  and 
Krüpe,  1934),  the  quantity  of  durain  in  clarain  is  only  approximated.  In 
our  opinion  it  is  impossible  to  determine  the  percentages  of  the  constituents 
of  coal  in  per  Cents  and  still  less  in  tenth  parts  of  per  Cents.  Moreover  we 
do  not  see  the  importance  of  a similar  pseudo-exact  determination  of  the 
quantities  of  the  constituents  of  the  coal:  the  Constitution  of  the  seam  va- 
ries  on  very  small  distances  in  such  a measure  that  it  covers  the  differences 
between  our  results  and  those  obtained  by  the  methods  applied  by  the  German 
and  American  investigators  and  even  more.  Furthermore  the  general  picture 
of  the  seam  is  obscured  by  the  stress  laid  on  small  differences. 

ln  the  same  way  the  amount  of  fusain  and  vitrofusain  is  estimated.  Fu- 
sain is  represented  by  black  stripes,  the  thickness  of  which  is  that  of  the 
fusain  bands  and  lenses.  Vitrofusain  and  telofusain  are  indicated  by  black 
dashes,  resp.  points  Cannel-like  coals  are  hatched  in  two  oblique  directions, 
while  shaly  impurities  are  indicated  by  vertical  hatching.  The  amount  of  these 
impurities  is  indicated  by  the  number  of  these  vertical  lines. 

To  the  right  of  the  graphs  the  presence  of  spores,  cuticles  and  resinous 
matter  is  recorded : spores  by  circlets,  cuticles  by  horizontal  lines  and  resin 
by  crosses.  The  number  of  these  indications  agrees  with  the  amount  of  these 
bodies:  one  circlet  means:  a few  spores;  two  circlets:  rather  many  spores; 
three  circlets  : a great  amount  of  spores.  The  quantities  of  cuticles  and  resin 
are  indicated  in  the  same  way  by  the  number  of  lines  or  crosses.  Finely  gra- 
nulär durain  is  indicated  by  a number  of  small  dots;  the  presence  of  mineral 
constituents  by  their  Chemical  formula. 

When  spores,  resin,  mineral  matter,  etc.  are  present  over  the  whole 
length  of  a preparation,  this  is  indicated  by  the  mentioned  signature  imme- 
diately  to  the  right  of  the  graph  in  vertical  direction. 

In  our  opinion  the  results  obtained  by  our  method  of  representing  the 
Constitution  of  a seam  give  a very  good  picture  of  its  composition.  The  eli- 
raination  of  the  influence  of  small  variations  by  our  method  of  estimation 
brings  out  the  really  important  variations  in  the  general  Constitution  and  ac- 
centuates  the  zones  rieh  in  durain  and  those  rieh  in  vitrain  thereby  making 
it  possible  to  compare  the  graphs  of  different  samples  of  the  same  seam 
and  also  of  samples  of  different  seams. 
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CHAPTER  VI. 

DESCRIPTION  OF  THE  SECTIONS. 

The  samples  have  been  ranged  according  to  the  localities  from  which 
they  have  been  gathered,  in  the  general  direction  north- west  to  south-east. 
The  depths  of  the  localities,  the  influence  of  great  faults,  etc.  were  taken  into 
account  in  composing  this  order. 

The  samples  are  arranged  in  the  following  way:  R 4,  R 1,  R 16,  R 11, 
R lü,  R 15,  R 19.  R 14,  R 13,  R 7.  R 17,  R 18,  R 5,  R 21,  R 20,  R 3, 
R 2,  R 8,  R 9,  R 12  and  R 6,  thus  R 4 being  the  sample  most  to  the  north- 
west,  R 6 that  most  to  the  south-east.  The  description  of  the  sections  follows 
in  the  same  order.  R 13  has  not  been  described,  as  it  was  gathered  at  a short 
distance  from  R 14,  thus  having  nearly  the  same  composition  as  R 14. 

For  the  description  of  the  sections  in  this  chapter  one  should  compare 
ihf  Table  of  Sections. 

In  this  table  the  sections  are  represented  as  mentioned  in  chapter  V.  We 
have  taken  as  base  the  bottom  of  the  layer  rieh  in  fusain.  In  most  cases  this 
is  also  the  bottom  of  the  whole  seam.  In  some  samples  there  is  a layer  of  often 
impure  coal  under  this  basis. 

Sample  R 4. 

Section  : roof  : sandy  shale 
89  coal. 

f loor : sandy  underclay. 

The  topmost  3,5  cm  are  rather  pure  durain,  with  a few  thin  bands  of 
telain,  many  spores,  here  and  there  somewhat  dirty  and  finely  granulär.  In 
the  middle  of  preparation  1 a megasporangium  is  present. 

The  next  7 cm  (the  bottommost  cm  of  preparation  1,  preparation  2 and 
the  uppermost  cm  of  3)  are  chiefly  composed  of  clarain  with  a small  amount 
of  durain  and  a few  telain  bands.  There  is  a total  lack  of  vitrofusain  and 
telofusain,  a thin  fusain  band  is  present  in  the  upper  part  of  preparation  2. 
The  Zone  contains  few  or  no  spores. 

The  next  5 cm  (the  remainder  of  preparation  3)  are  finely  granulär  durain 
with  a very  small  quantity  of  vitrofusain  and  some  spores,  especially  in  the 
undermost  part. 

The  next  34,5  cm  (preparations  4-10)  show  an  alternation  between  durain 
and  clarain  and  thicker  and  thinner  telain  bands.  The  topmost  5 cm  and  the 
lowermost  11  cm  contain  a good  deal  of  vitrofusain  and  telofusain,  the  remainder 
contains  a small  quantity  of  these  constituents.  Nearly  everywhere  in  the  zone 
some  spores  are  present.  Here  and  there  the  durain  is  finely  granulär.  Pre- 
paration 5 contains  canneloid,  finely  granulär  durain  with  many  spores.  The 
bottommost  18  cm  contain  some  fusodurain  and  fusain. 
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The  next  22  cm  (preparations  11-14)  are  a little  richer  in  telain  than 
the  preceding  zone  and  contain  a great  quantity  of  clarain  and  many  telain 
bands  and  thin  stripes  of  telain.  Locally  some  durain  is  present.  This  Zone 
contains  some  vitrofusain  and  a little  fusain.  The  bottommost  cm  of  11  contains 
a large  amount  of  telofusain  and  a megasporangium.  In  the  topmost  6 cm  and 
the  lowermost  2 cm,  here  and  there  finely  granulär,  a few  spores  are  to  be 
found.  There  is  a thin  lens  of  pyrite  in  the  lower  half  of  preparation  13. 

The  remainder  of  the  seam  (preparations  15-17)  contains  much  telain 
and  clarain,  a small  quantity  of  durain,  the  middle  zone  of  preparation  16  and 
the  bottommost  2 cm  of  preparation  17  consist  of  durain  to  fusodurain.  A few 
spores  are  present.  In  preparation  16  resin  inclusions  are  to  be  found  in  telain; 
locally  some  fusain. 

Sample  R 1. 

Section ; roof : Sandy  shale  with  plant  remainders. 

8 impure  coal. 

102  coal. 

floor:  sandy  underclay. 

The  upper  75  cm  (preparations  1-14)  consist  altemately  of  bands,  rieh 
in  durain,  and  of  bands  rieh  in  telain;  finely  granulär  zones,  and  nearly 
everywhere  spores  are  present;  the  preparations  10,  11  and  14  are  rieh  to 
very  rieh  in  spores.  The  preparations  2,  3,  5,  6,  7 and  13  contain  a little 
more  clarain  and  bands  of  telain,  while  10,  11,  12  and  14  consist  for  the 
greater  part  of  durain  and  clarain.  Vitrofusain  and  telofusain  are  pre- 
sent in  the  whole  zone,  here  and  there  fusain  bands.  Several  preparations 
contain  resin  inclusions  (8,  12  and  14).  Pyrite  inclusions  are  to  be  found  in 
telain  bands  in  the  preparations  6 and  12.  The  middle  zone  of  preparation 
14  contains  many  megasporangia. 

The  next  6 cm  (preparation  15)  contain  much  durain,  a little  clarain  and 
some  telain  bands,  with  a good  deal  of  vitrofusain  and  fusain.  In  contrast  with 
the  preceding  zone  this  one  contains  no  spores. 

The  bottommost  21  cm  (16-19)  are  much  richer  in  telain  than  the  other 
parts  of  the  seam  and  they  contain  only  very  few  spores.  Also  a very  small 
amount  of  vitrofusain  is  present  and  less  or  no  telofusain.  Near  the  bottom 
there  is  some  more  fusain. 

Sample  R 16. 

Section : roof  : sandy  shale. 

92  coal. 

floor : underclay. 

The  topmost  cm  consists  of  a thick  telain  band  with  some  telofusain. 
above  it  fusain.  The  telain  contains  many  inclusions  of  FeCOj. 
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The  next  60  cm  (preparations  1-14)  consist  nearly  exclusively  of  durain, 
with  a very  small  quantity  of  clarain,  little  vitrofusain  and  hardly  any 
telofusain.  Some  thin  telain  bands  are  present.  The  topmost  8 cm  of  this 
Zone  are  here  and  there  finely  granulär,  as  well  as  some  thin  bands  in  the 
preparations  7,  11,  12  and  14.  In  many  parts  FeCO^  inclusions  are  present. 
A small  amount  of  spores. 

The  next  20,5  cm  (preparations  15-18)  have  nearly  the  same  composi- 
tion  as  the  preceding  zone,  they  are,  however,  very  rieh  in  vitrofusain,  telo- 
fusain and  fusain.  Some  spores  are  present  in  preparation  15,  while  16  and 
the  bottom  part  of  18  contain  a good  deal  of  spores.  The  bottom  cm  of  pre- 
paration 16  contains  a little  FeCOj. 

The  next  5 cm  (preparation  19)  are  for  the  greater  part  pure  durain 
with  a small  quantity  of  clarain  and  less  vitrofusain  than  the  preceding  zone. 
The  topmost  cm  contains  some  spores. 

The  undermost  6,5  cm  (preparations  20  and  21)  are  durain  with  small, 
thin  telain  bands  and  some  clarain  and  a little  more  vitrofusain  than  the  pre- 
ceding zone.  In  preparation  21  some  resin  inclusions  are  present,  at  the  bottom 
a thicker  fusain  band  is  present. 


Sample  ff  11 
Section : roof : 
A 

B 

C 

D 

f loor : 


(from  a dislocated  locality). 
sandstone. 

19  coal. 

6 sandstone. 

35  coal. 

105  sandy  underclay. 

26  coal. 

22  sandstone  with  coal  Stripes. 

62  coal. 

sandstone. 


A.  The  toplayer  is  19  cm.  The  uppermost  3,5  cm  (A  1)  consist  of  clarain 
altemating  with  thin  bands  of  telain.  A fusain  band  is  present. 

The  next  6 cm  (bottommost  cm  of  A 1 and  A 2)  are  very  rieh  in  te- 
lain, with  some  resin  inclusions  (A  2). 

The  next  2 cm  (the  upper  half  of  A 3)  are  composed  of  clarain;  then 
follows  1 cm  canneloid  durain  with  a great  amount  of  spores  (A  3) ; below  a 
band  of  telain  of  0,5  cm  thickness  (A  3). 

The  remainder  of  the  layer  is  composed  of  rather  pure  durain,  with  so- 
me vitrofusain  and  telofusain. 


B.  This  layer  of  35  cm  is  rieh  in  durain,  with  clarain  and  locally  some  telain 
bands. 

The  topmost  5 cm  (B  1)  contain  a good  deal  of  vitrofusain  and  telo- 
fusain and  some  spores. 

In  the  next  13  cm  (B  2 — B 4)  a small  quantity  of  vitrofusain  and  fusain 
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is  only  present  in  the  uppermost  cm,  then  follows  5 cm  (B  S)  of  rather  pure 
durain  with  some  spores  and  little  fusain  and  vitrofusain.  Locally  rieh  in 
spores  (the  middle  part  of  B 6). 

The  undermost  12  cm  (B  6 — B 8)  contain  little  or  no  telofusain,  the 
bottommost  2 cm  a little  more. 

C.  This  layer  consists  of  durain,  with  a small  quantity  of  clarain  and  some 
telain  bands.  The  whole  layer  is  very  rieh  in  fusain,  vitrofusain  and 
telofusain,  the  underpart  (C  5)  contains  a thick  fusain  band.  Some  spores 
(C  2 — C 5)  and  some  FeCOa  inclusions  (in  the  topmost  cm  of  C 1 and 
in  C 4). 

D.  The  Upper  12  cm  (D  1 and  D 2)  are  rather  pure  durain,  No  spores. 

The  next  37,5  cm  (D  3 — Dil)  are  a little  richer  in  telain  than  the  pre- 

ceding  zone,  and  contain  some  thin  bands  of  telain.  The  whole  zone  contains 
spores  (especially  D 7,  D 8 and  D 11),  and  some  fusain,  vitrofusain  and 
telofusain.  Some  pyrite  inclusions  (D  9). 

The  next  14  cm  (D  12 — D 14)  consist  mainly  of  clarain,  with  some  bands 
of  telain ; downwards  a little  richer  in  durain.  Some  spores  and  pyrite  inclusions 
(D  12).  In  D 12  a small  fusain  band  is  present. 

Sample  R 10. 

Section ; roof  : sandstone. 

A 52  coal. 

100  sandstone  with  coal  stripes. 

B 63  coal. 

f loor : sandstone. 

A.  The  upper  35  cm  (Al  — the  middle  of  A 9)  are  chief  ly  composed  of 
durain,  with  a great  amount  of  spores  (especially  in  A 3,  A 4,  A 5 and 
A 8).  A 8 is  very  rieh  in  spores.  There  is  a small  quantity  of  clarain,  here  and 
there  bands  of  telain  and  telain  inclusions.  Little  vitrofusain  and  telofusain, 
increasing  downwards.  A 6 and  A 7 are  rather  rieh  in  fusain  and  vitrofusain. 
Locally  some  FeCOs  and  some  pyrite  (A  4). 

The  lowest  17  cm  (A  9 — A 13)  contain,  as  contrasted  with  the  prece- 
ding  zone,  nearly  no  spores  (a  few  only  are  present  in  A 10),  while  the  quan- 
tity of  vitrofusain  and  telofusain  is  rauch  smaller  too : only  A 10  contains 
a thicker  band  of  fusain  and  some  vitrofusain,  which  also  occurs  at  the  bottora 
of  A 13.  The  composition  is  more  or  less  the  same  as  that  of  the  upmost  35 
cm,  only  A 11  is  a little  richer  in  telain. 

B.  The  bottomlayer  is  63  cm  and  consists  nearly  exclusively  of  durain,  with 
here  and  there  some  clarain  and  some  thin  bands  of  telain.  The  whole 
layer  more  or  less  contains  spores,  while  the  undermost  half  of  B 6 is  very 
rieh  in  spores.  Vitrofusain  and  telofusain  are  present  nearly  everywhere,  es- 
pecially in  the  lowest  20  cm  (B  10 — B 14),  which  are  rieh  in  those  consti- 
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tuents.  In  B 11  the  vitrofusain  contains  much  FeCOa  and  CaCOa.  FeCOj 
is  present  as  inclusions  in  different  places  (B  3,  B 6,  and  B 7),  pyrite  in 
the  preparations  B 1 and  B 4 in  the  shape  of  intrusions  in  telain,  and  in  B 8 
as  little  crystals  on  a plane  of  cleavage.  Here  and  there  some  fusain  is  to 
be  observed  (B  10,  B 11  and  B 14).  The  undermost  2 cm  (B  14)  are  much 
richer  in  telain  than  the  preceding  part. 

Sample  R 15. 

Section ; roof  : sandy  shale. 

83  coal. 

floor:  underclay. 

The  topmost  10  cm  (preparations  1 and  2)  consist  exclusively  of  durain 
and  some  vitrofusain  and  fusain,  with  spores. 

The  next  39  cm  (preparations  3 — 10)  are  very  rieh  in  durain  with  a little 
clarain  and  some  telain  bands,  A small  amount  of  spores,  only  in  prepara- 
tions 3,  4 and  11,  are  present.  Hardly  any  vitrofusain  and  fusain.  FeCO^ 
inclusions  are  to  be  found  in  several  places. 

The  next  20,5  cm  (11  — 14)  contain  a little  more  telain  than  the  pre- 
ceding zones,  all  the  same  they  consist  for  the  greater  part  of  durain.  As 
opposed  to  the  upper  parts  this  zone  is  rieh  to  very  rieh  in  vitrofusain  and 
fusain,  especially  in  the  preparations  12  and  14,  in  which  preparations  some 
thicker  bands  of  fusain  are  present.  The  telain  band  in  preparation  12  contains 
telofusain.  This  part  contains  few  or  no  spores;  only  in  a thin  zone  in  pre- 
paration 13  many  spores  are  found.  The  topmost  cm  of  preparation  12  con- 
sists  exclusively  of  FeCO,  and  pyrite.  FeCO,  inclusions  are  present  in  seve- 
ral places. 

Then  follow  4,5  cm  of  pyrite  (preparation  15). 

The  remainder  of  the  seam  (preparations  16  and  17)  consists  for  the 
topmost  4 cm  of  durain  with  a large  amount  of  spores ; downwards  of  clarain. 
Locally  some  fusain  and  vitrofusain. 

Sample  R 19. 

Section  : roof  : shale. 

A 6 coal. 

7 shale. 

B 92  coal. 

2 impure  coal. 
floor : underclay. 

A.  The  toplayer  (A  1)  consists  of  clarain  at  the  top,  and  at  the  bottom  of 
durain  to  shaly  coal. 

B.  The  topmost  3 cm  (B  1)  are  impure  durain  to  shaly  coal  with  dirty  clarain. 
The  next  49,5  cm  (B  2 — B 10)  consist  of  durain,  with  a small  amount 
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of  clarain  and  a few  thin  bands  of  telain ; in  the  bottom  half  some  more  clarain. 
Some  vitrofusain  and  telofusain  are  present,  here  and  there  some  fusain. 
B 2 — B 5 contain  few  spores,  B 6 — B 10  are  rieh  in  spores,  especially  the 
lowermost  6 cm  (B  10).  Here  and  there  the  durain  is  finely  granulär.  A few 
Pyrite  inclusions  are  to  be  found  in  B 10. 

The  next  17  cm  (B  11 — B 13)  are  richer  in  telain  than  the  preceding 
Zone  and  consist  principally  of  clarain,  with  a small  quantity  of  vitrofusain, 
some  fusain  lenses  and  several  bands  of  telain.  Few  or  no  spores;  the  durain 
is  here  and  there  finely  granulär,  The  bottommost  cm  of  B 13  is  somewhat 
impure. 

The  next  17,5  cm  (B  14  — B 16)  have  more  or  less  the  same  compo- 
sition  as  the  preceding  zone,  only  they  are  very  rieh  in  vitrofusain  and  telo- 
fusain and  fusain,  Some  spores  are  present. 

The  lowermost  part  of  the  layer  consists  of  finely  granulär  durain  with 
some  clarain  and  many  spores,  especially  the  bottommost  3 cm.  Some  vitrofusain 
and  telofusain  are  present. 

Sample  R 14. 

Section : roof : sandy  shale  with  few  plant  remainders. 

A 14  coal. 

2 shale. 

B 91  coal. 

floor;  underclay. 

A,  The  toplayer  is  14  cm.  The  uppermost  half  cm  is  dirty  durain  to  shaly 

coal,  followed  by  a zone  of  nearly  1,5  cm,  which  consists  mainly  of  telain 

and  some  clarain.  Then  follows  1 cm  parly  finely  granulär,  dirty  durain  with 
shaly  coal,  with  a great  amount  of  spores. 

The  remainder  of  the  layer  (the  lowermost  cm  of  A 1 — A3)  consists 
principally  of  durain  with  a small  quantity  of  clarain  and  a few  bands  and 
inclusions  of  telain.  Here  and  there  the  durain  is  finely  granulär  and  contains 
a few  spores;  in  A 3 there  is  a zone  very  rieh  in  spores.  In  the  middle  of  A 3 
very  many  resin  inclusions  are  present.  Locally  a little  vitrofusain  is  to  be  found. 

B.  The  bottomlayer  contains  generally  much  vitrofusain,  telofusain  and  fu- 
sain, especially  the  upper  25  cm  and  the  lower  35  cm. 

The  topmost  4,5  cm  (Bl)  are  mainly  durain  with  little  clarain  and  little 
vitrofusain. 

The  next  28,5  cm  (B  2 — B 7)  are  composed  of  durain  to  clarain,  here 
and  there  (the  bottom  half  of  B 2,  the  middle  of  B 4 and  B 6)  somewhat  richer 
in  telain,  with  several  thick  and  thin  bands  of  telain.  The  zone  is  very  rieh  in 
vitrofusain  and  telofusain,  with  several  fusain  lenses  and  bands,  a.o.  in  B 5. 
The  topmost  2,5  cm  of  B 2 contain  spores,  as  also  the  lowermost  5 cm  (B  7), 
in  the  latter  the  durain  is  finely  granulär.  The  bottommost  cm  contains  many 
resin  inclusions : B 3— B 6 contain  no.  spores. 
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The  next  25  cm  (B  8 — B 12)  again  consist  mainly  of  durain,  with  a 
little  clärain,  and  they  contain  a little  vitrofusain  and  a small  amount  of 
telotusain,  but  considerably  less  than  the  preceding  zone.  The  whole  pari 
contains  spores,  here  and  there  many  spores  are  present  (uppermost  cm  of 
B 10).  Some  thick  telain  bands  (in  B 9 and  B 12)  and  some  thinner  ones 
are  to  be  found.  The  telain  band  in  the  lower  half  of  B 12  contains  many 
Pyrite  inclusions,  as  also  the  telain  band  at  the  bottom  of  B 9,  in  which  also 
FeCO,  inclusions  are  present.  Locally  the  durain  is  finely  granulär.  In  the 
lowermost  cm  of  B 10  a strobilus.  B 12  contains  a band  of  fusain. 

The  next  20  cm  (B  13  — B 16)  are  very  rieh  in  vitrofusain  and  telo- 
fusain,  with  many  bands  and  lenses  of  fusain.  They  consist  of  alternate 
bands  of  telain  (with  some  clarain)  and  durain  to  clarain.  Spores  are  only 
present  in  B 14  and  B 15.  The  bottom  half  of  B 13  contains  some  pyrite. 

The  remainder  of  the  layer  (B  17  — B 19)  is  richer  in  durain  than  the 
preceding  zone,  and  it  contains  some  thin  telain  bands,  much  telofusain  and 
some  vitrofusain.  In  the  middle  part  a good  deal  of  spores  are  found.  The 
lowermost  3 cm  are  poor  in  vitrofusain  and  telofusain  and  they  contain  a 
few  thin  bands  of  telain. 

In  the  under  half  of  B 18  a small  lens  of  vitrain  is  found. 

The  bottommost  cm  is  pure  durain. 

Sample  R 7. 

Section : roof : shale. 

A 16  coal. 

5 shale. 

B 67  coal. 

floor:  sandy  underclay. 

The  toplayer  is  16  cm.  The  topmost  cm  of  A 1 is  a telain  band  with 

some  clarain.  The  remainder  of  A 1 is  very  dirty  fusodurain  to  shaly  coal. 

The  uppermost  cm  of  A 2 is  very  impure  durain,  with  some  fusain. 

The  remainder  of  the  layer  (the  bottom  half  of  A 2 — A4)  is  durain 
with  some  clarain  and  a few  thin  telain  bands.  Very  little  vitrofusain  is  present ; 
hardly  any  spores,  only  in  the  top  cm  of  A 4.  Here  and  there  the  durain  is 
finely  granulär. 

B.  The  uppermost  35  cm  (B  1 — B 9)  consist  of  durain  with  some  clarain  and 
a few  thin  bands  of  telain.  Some  vitrofusain  and  telofusain  especially  in  the 
lower  8 cm  (B  8 — B 9).  The  whole  zone  contains  spores,  especially  the  lowest 
12  cm  (B  7 — B 9).  Locally  the  durain  is  finely  granulär  (B  5,  B 6 and  B 9). 
Resin  inclusions  are  present  in  the  undermost  part  of  B 3.  Pyrite  occurs  in  B 5 
and  B 6,  the  latter  also  contains  some  CaCOj. 

The  next  5 cm  (B  10)  are  very  rieh  in  fusain,  vitrofusain  and  telofusain. 
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The  fusain  occurs  in  thick  bands  and  in  lenses.  The  composition  of  this  zone 
is  the  Same  as  that  of  the  preceding  one;  no  spores  are  present. 

The  remainder  of  the  layer  (B  11  — B 17)  contains  somewhat  more  te- 
lain  and  consists  of  alternate  durain  (with  clarain)  and  thin  bands  of  telain. 
It  contains  a large  amount  of  vitrofusain  and  telofusain  and  several  fusain 
bands.  Spores  are  only  to  be  found  in  B 11  (especially  in  the  bottommost  part 
of  B 11)  and  in  B 14. 

Sample  R 17. 

Section : roof  : micaceous  shale. 

6 shaly  coal. 

A 21  coal. 

3 shaly  coal. 

B 18  coal. 

2 shaly  coal. 

C 110  coal. 

8 shale. 

D 20  coal. 

f loor : sandy  underclay. 

A.  Toplayer  of  21  cm  coal. 

Coal  very  rieh  in  telain,  the  Upper  9 cm  containing  some  durain,  here 
and  there  clarain  and  some  vitrofusain  and  locally  some  CaCOj  in  the  shape 
of  inclusions  and  of  a narrow  band  (A  2).  The  next  10  cm  are  telain  to  clarain, 
the  2 lowest  cm  a little  richer  in  durain.  In  A 2 a fusain  band  with  FeCOj  is 
present.  Locally  some  vitrofusain. 

B.  Since  this  layer  consists  of  very  brittle  coal,  only  grain  preparations  are 
possible.  This  layer  consists  of  transitions  of  telain  and  durain.  There  is  almost 
a total  lack  of  fusain.  The  composition  of  this  section  is  drawn  approximately. 

C.  The  upper  half  of  C 1 consists  of  impure  durain,  the  lower  half  is  rather 
rieh  in  telain. 

The  next  60  cm  (C  2 — C 13)  are  chiefly  composed  of  durain  with  so- 
me  vitrofusain;  the  durain  is  locally  finely  granulär.  In  some  places  bands 

of  telain  and  telain  inclusions  are  to  be  found.  The  whole  zone  contains  a 

good  deal  of  spores,  C 10  and  C 11  contain  much  resin. 

The  next  32  cm  (C  14 — C 20)  have  a rather  large  amount  of  telain 
and  they  are  very  rieh  in  fusain,  vitrofusain  and  telofusain.  It  has  a striking- 
ly  small  number  of  spores,  only  C 14  is  very  rieh  in  spores.  In  some  places 
the  durain  is  finely  granulär. 

Preparation  C 21  is  very  remarkable.  The  coal  is  quite  irregulär  and  the 
stratification  has  entirely  disappeared.  All  components  are  lying  pell-mell, 
probably  caused  by  stirring  in  the  still  plastic  peat  Stage. 

C 22  and  C 23  are  almost  the  same  as  C 16  — C 20. 
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D.  Dl  — D 4 consist  of  impure  to  very  dirty  durain,  with  a few  pronoun- 
ced  fusain  lenses  and  some  telain  bands.  The  telain  too  is  here  and  there  im- 
pure. Few  spores  are  present.  Resin  inclusions  are  found  in  D 2.  The  durain 
is  locally  finely  granulär. 

Sample  R 18. 

Section : roof : sandstone. 

A 21  coal. 

1 shale. 

B 14  coal. 

2 shale. 

C 84  coal. 

16  shaly  coal  and  coal. 
floor:  sandstone  with  stigmaria. 

A.  A toplayer  of  21  cm.  The  uppermost  cm  is  shaly  coal  with  a few  spores. 
Then  follow  2 cm  durain  with  a good  deal  of  spores  and  some  clarain,  locally 
finely  granulär  with  a fusain  band.  The  next  half  cm  is  shaly  coal.  Then  1 cm 
durain  with  thin  bands  of  telain. 

The  next  8 cm  (lowermost  3 cm  of  preparation  A 2 and  preparation  A 3) 
consist  almost  entirely  of  telain,  with  a very  small  amount  of  clarain  and 
some  telofusain. 

The  next  4,5  cm  (A  4)  is  rieh  in  durain  with  a few  thin  bands  of  telain, 
and  here  and  there  much  vitrofusain  and  telofusain  and  many  spores. 

The  lowermost  part  (A  S)  is  again  rieh  in  telain,  with  a small  quantity 
of  durain  and  clarain.  Very  little  vitrofusain  and  telofusain. 

B.  This  layer  shows  an  alternation  between  parts  rieh  in  durain  and  others, 
rieh  in  telain.  Here  and  there  dirty  to  shaly  coal.  B 2 contains  a good  deal 
of  vitrofusain  and  telofusain.  Some  spores  (the  bottommost  cm  of  B 2 and 
the  lowermost  cm  of  B 3). 

C.  The  bottomlayer  is  84  cm.  The  upper  49  cm  (C  1 — Cll)  consist  mainly 
of  durain  with  a small  amount  of  clarain,  a few  thin  telain  bands  and  one  thick 
band  of  telain  (the  topmost  cm  of  C 11).  Nearly  the  whole  zone  contains  spores, 
except  the  uppermost  6 cm  and  parts  of  C 5 and  C 9,  here  and  there  many 
spores  are  present  (C  4,  C 6,  C 7 and  C 10),  also  some  fusain,  vitrofusain  and 
telofusain,  especially  in  C 4;  a few  FeCOä  inclusions  are  to  be  found  (the 
lowermost  cm  of  C 9).  The  telain  band  in  the  upper  part  of  C 8 contains  much 
FeCOj  and  pyrite.  The  bottommost  part  of  the  layer  is  here  and  there  finely 
granulär. 

The  next  23,5  cm  (C  12  — C 16)  have  more  or  less  the  same  com- 
position  as  the  preceding  zone,  with  a few  more  bands  of  telain,  but  they 
are  much  richer  in  fusain,  vitrofusain  and  telofusain,  especially  the  topmost 
14  cm  (C  12 — C 14).  The  upper  part  (C  12 — C 14)  contains  no  spores. 
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in  the  remainder  a few  spores  are  found,  especially  in  C 16.  C 16  is  partly 
finely  granulär. 

The  remainder  of  the  layer  (C  17  and  C 18)  consists  of  clarain  with  some 
spores,  especially  in  C 18.  Some  vitrofusain  and  telofusain  is  present. 

Sample  R 5. 

Section : roof : sandy  shale. 

4 impure  coal. 

A 16,5  coal. 

3 shale. 

B 4 coal. 

1 shale. 

C 65  coal. 

2 shale. 

D 55  coal. 

7 impure  coal. 

floor:  sandy  underclay. 

A.  The  toplayer  of  16,5  cm  is  very  rieh  in  telain,  only  the  upper  half  of 
A 2 consisting  of  durain.  Some  thick  fusain  lenses  and  a little  telofusain 
are  present. 

B.  Almost  pure  telain,  with  occasionally  a small  band  of  durain  and  some 
vitrofusain  and  fusain. 

C.  The  upper  16  cm  (C  1 — C 3)  are  crushed  in  a high  degree.  They  pro- 
bably  consist  of  telain  with  a few  durain  bands,  here  and  there  some  fusodu- 
rain.  The  section  has  been  drawn  approximately  from  breeze-preparations. 

The  next  37  cm  (C  4 — C 11)  show  an  altemation  between  telain  and 
durain,  with  a little  vitrofusain  and  telofusain.  C 6,  C 9 and  C 10  contain 
some  bands  of  CaCOa,  C 11  a cleft  filled  up  with  CaCOg. 

The  lower  12  cm  (C  12  — C 14)  consist  of  durain  with  some  spores 
and  very  little  telain  and  vitrofusain. 

D.  The  upper  18  cm  (D  1 — D 4)  consist  of  durain  and  a little  vitrofusain, 
with  some  clarain  and  thin  bands  of  telain,  with  rather  numerous  spores.  D 2 
and  D 3 contain  some  pyrite. 

The  topmost  cm  of  D 5 contains  much  CaCOj.  The  remainder  of  D 5 
and  D 6 — D 11  are  composed  of  altemating  bands  of  durain  and  telain, 
with  very  much  fusain  and  vitrofusain,  the  fusain  as  several  thick  and  thin- 
ner  bands.  In  D 10  there  are  many  spores.  The  bottom  cm  is  impure. 

Sample  R 21. 

Section : roof : shale  with  some  plantremainders. 

A 21  coal. 
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3 

impure  coal. 

19 

underclay. 

B 

6 

coal. 

12 

shale  with  coal  stripes. 

C 

86 

coal. 

2 

impure  coal. 

D 

19,5 

coal. 

3 

impure  coal. 

floor;  sandy  underclay. 

A.  Toplayer  of  21  cm. 

The  upper  half  cm  is  shale  to  very  dirty  durain. 

The  next  3 cm  (A  1 and  the  upper  part  of  A 2)  consist  of  almost  pure 
telain. 

The  upper  half  of  A 2 consists  of  clarain,  with  some  vitrofusain,  the 
remainder  of  A 2 is  composed  of  durain. 

The  next  2,5  cm  (the  upper  half  of  A 3)  consist  of  telain  with  pyrite 
and  some  telofusain. 

The  next  4 cm  (the  bottom  half  of  A 3 and  the  topraost  3 cm  of  A 4i 
consist  of  durain  with  spores,  downwards  richer  in  telain,  then  a thick  band 
of  telain  (A4). 

The  next  3,5  cm  (the  bottom  part  of  A 4 and  upper  part  of  A 5)  are 
composed  of  telain  to  clarain,  while  the  lowermost  3 cm  consist  of  durain  with 
very  many  spores  and  some  inclusions  of  FeCOa  and  pyrite.  Locally  a little 
vitrofusain  and  fusain. 

B.  This  coal  was  too  brittle  to  be  sampled. 

C.  CI:  the  upper  half  cm  is  shaly  coal,  the  next  2 cm  consist  of  very  im- 
pure durain,  then  follows  0,5  cm  of  canneloid  durain. 

The  next  51  cm  (the  bottom  cm  of  C 1,  C 2 — C 12)  are  mainly  rora- 
posed  of  durain,  locally  a little  impure  (C  2),  with  some  telain  in  the  shape 
of  small  bands  and  inclusions,  and  little  or  no  vitrofusain  and  telofusain. 
Spores  are  present  alraost  everywhere,  especially  in  the  upper  part  (CI  and 
C 2)  and  in  the  lowermost  8 cm  (C  11  and  C 12),  which  are  very  rieh  in 
spores.  FeCOj  inclusions  are  to  be  found  in  different  parts  (C  7,  C 9 — C 
12),  especially  in  C 11.  Locally  some  pyrite. 

The  remainder  (C  13  — C 19)  is  somewhat  richer  in  telain  than  the 
preceding  zone;  the  telain  is  present  in  the  shape  of  thin  bands  and  inclu- 
sions. As  distinct  from  the  upper  parts  of  the  layer  this  zone  is  very  rieh  in 
fusain,  vitrofusain  and  telofusain.  Some  thick  fusain  bands  are  present.  C 13 
contains  many  spores,  while  the  bottompart  shows  but  few  spores. 

D.  The  topmost  9,5  cm  (D  1 and  the  upper  5 cm  of  D 2)  consist  of  durain, 
with  here  and  there  some  telain.  The  whole  layer  has  a strikingly  great  num- 


61 


1118 


CONGRES  STRATIGR.  CARB.  HEEREEN  1935 


ber  of  spores.  FeCOs  is  present  in  small  bands  and  as  inclusions.  D 2 con- 
tains  a band  of  pyrite.  D 3 consists  of  clarain  with  scattered  FeCOj  and  some 
spores.  D 4 is  richer  in  durain,  rather  finely  granulär  with  a good  deal  of 
spores  : no  FeCOj  is  present  in  D 4.  Only  the  bottommost  4 cm  contain  a thick 
band  of  fusain  and  some  vitrofusain. 

Sample  R 20. 

Section ; roof  : sandy  micaceous  shale. 

111  coal. 
floor;  underclay. 

The  whole  seam  is  characterized  liy  the  presence  of  a very  big  amount 
of  spores,  everywhere  in  the  seam. 

The  upper  40  cm  (preparation  1 — 8)  contain  very  much  durain,  a very 
small  quantity  of  clarain  and  a few  thin  telain  bands.  Many  spores,  espe- 
cially  in  the  preparations  3,  6 and  7,  which  are  very  rieh  in  spores.  The 
whole  part  contains  little  or  no  vitrofusain  and  telofusain.  In  several  places 
the  durain  is  finely  granulär.  In  the  lowermost  part  of  preparation  4 a great 
number  of  resin  inclusions  are  present.  The  telain  band  in  the  middle  of  pre- 
paration 3 contains  CaCOj  inclusions,  moreover  CaCOj  is  present  in  the 
shape  of  inclusions  in  durain  in  the  preparations  6 and  7. 

The  next  9,5  cm  (preparations  8 and  9)  consist  of  durain  with  very 
little  clarain  and  few  thin  telain  bands  : this  zone  contains  very  much  fusain, 
vitrofusain  and  telofusain,  especially  preparation  9.  Spores  are  found  every- 
where, the  bottommost  part  is  finely  granulär. 

The  next  12  cm  (preparations  10,  11  and  the  topmost  2 cm  of  12)  con- 
tain more  clarain  than  the  uppermost  zone.  A good  deal  of  vitrofusain,  telo- 
fusain and  fusain  is  present.  The  topmost  cm  of  preparation  11  is  very  rieh  in 
spores,  the  remainder  too  contains  many  spores,  the  amount  decreasing  down- 
wards.  In  the  uppermost  2 cm  of  preparation  10  CaCOa  inclusions  are  found. 

The  next  16  cm  (the  lowermost  4,5  cm  of  preparations  12,  13  and  14) 
arenearly  exclusively  pure  durain  with  some  clarain  and  some  telain  inclusions, 
very  rieh  in  vitrofusain,  telofusain  and  fusain.  The  whole  zone  contains  spores, 
especially  the  lowermost  3 cm  are  very  rieh  in  spores,  Here  and  there  the 
durain  is  finely  granulär.  The  bottommost  cm  of  preparation  12  contains  some 
resin  inclusions. 

The  remainder  of  the  seam  (preparations  15 — 211  shows  an  alternation 
between  durain  zones  and  clarain,  with  a few  thin  bands  of  telain.  The  whole 
zone  contains  a few  spores,  but  not  so  many  as  the  preceding  one.  It  contains 
locally  a good  deal  of  vitrofusain  and  telofusain  and  a few  thin  bands  of  fusain. 
The  uppermost  2,5  cm  of  preparation  21  are  rather  pure  telain. 

In  the  undermost  half  of  preparation  19  real  collain  inclusions  are  present. 
This  is  almost  the  only  real  collain,  proved  with  certainly,  in  the  preparations 
of  all  the  examined  sections. 
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Sample  R 3. 

Section : roof  ; shale. 

A 64  coal. 

S shale. 

B SO  coal. 

floor : underclay. 

A.  The  upper  28  cm  (A  1 — A 5)  consist  mainly  of  durain,  with  here  and 
there  some  clarain  and  some  thin  bands  of  telain.  The  topmost  10,5  cm  (A  1 
and  A 2)  are  here  and  there  finely  granulär  and  contain  locally  a little  vitro- 
fusain  and  a very  great  amount  of  spores.  The  next  6 cm  (A  3)  are  rather  pure 
durain.  The  next  12  cm  (A  4 and  A 5)  are  a little  richer  in  telain  and  contain 
here  and  there  some  spores.  In  the  lowermost  cm  of  A S some  vitrofusain  is 
present. 

The  remainder  of  the  layer  (A  6 — A 12)  shows  an  alternation  between 
durain  and  clarain,  and  some  thick  (A  7,  A 8,  the  bottom  2 cm  of  A 12)  and 
thin  telain  bands.  Here  and  there  the  durain  is  finely  granulär.  The  whole  Zone 
contains  some  spores.  FeCOj  is  present  as  inclusions  in  durain  and  in  telain 
(the  upper  part  of  A 8),  pyrite  inclusions  in  A 8.  The  upper  part  contains  some 
vitrofusain  and  telofusain,  telofusain  chiefly  in  the  bottommost  2 cm  of  A 7. 
In  the  bottommost  cm  of  A 11  two  thin  bands  of  fusain  are  present.  Some  resin 
inclusions  are  found  in  the  lower  part  of  A 12. 

B.  This  layer  shows  a strikingly  great  quantity  of  vitrofusain  and  telofu- 
sain, especially  in  the  uppermost  18  cm  (Bl  — B 5).  Here  and  there  some 
thin  and  thicker  bands  of  fusain  are  to  be  found.  The  layer  contains  much 
durain,  alternating  with  some  clarain  and  some  thin  bands  of  telain.  Spores  are 
present  in  the  whole  layer;  locally  the  durain  is  finely  granulär. 

Sample  R 2. 

Section : roof  : shale. 

A 4 coal. 

4 shale. 

B 118  coal. 

floor : underclay. 

A,  Since  this  layer  consists  of  very  brittle  coal  it  was  not  possible  to  get 
preparations  from  it. 

B.  The  upper  9 cm  (B  1 and  B 2)  contain  a great  amount  of  spores,  and 
some  vitrofusain  (only  in  B 1)  and  they  are  here  and  there  finely  granulär. 
The  topmost  1,5  cm  of  B 1 is  dirty,  the  remainder  of  B 1 consists  of  clarain 
with  a few  thin  telain  bands.  B 2 is  nearly  exclusively  composed  of  durain. 

The  next  12  cm  (B  3 and  B 4)  consist  of  clarain  with  some  telain  bands; 
few  or  no  spores  are  present.  B 4 contains  FeCOa,  scattered  over  the  whole 
preparation  and  as  inclusions  in  the  upper  band  of  telain. 
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The  next  16,5  cm  (B  5 — B 7)  are  composed  of  durain  to  clarain  with  some 
telain  bands  and  telain  inclusions;  a little  telofusain  is  present  in  B 6.  The 
undermost  10  cm  of  this  Zone  (B  6 and  B 7)  are  locally  finely  granulär  and 
contain  some  spores.  In  the  bottom  cm  of  6 some  resin  is  present. 

The  next  24,5  cm  (B  8 — B 12)  show  an  altemation  between  parts, 
which  are  rieh  in  durain,  and  others  , which  contain  much  telain,  with  se- 
veral  thinner  and  thicker  bands  of  telain.  A small  amount  of  vitrofusain  and 
telofusain  is  present.  The  whole  zone  contains  a good  deal  of  FeCOs  in  the 
shape  of  inclusions  in  durain  and  clarain,  and  in  telain  bands  (B  9 and  B 10). 
Spores  are  present  almost  everywhere  in  this  zone ; here  and  there  the  durain 
is  finely  granulär  (B  11).  B 9 contains  some  cuticles.  The  topmost  3 cm  of 
B 12  are  telain  to  clarain. 

The  remainder  of  the  layer  (B  13- — B 24)  has  alraost  the  same  com- 
position  as  the  preceding  zone,  but  is  richer  in  vitrofusain  and  telofusain, 
especially  the  preparations  B 19  — B 22.  Several  thin  bands  and  thicker 
bands  of  fusain  are  present  in  nearly  all  preparations.  This  whole  zone  con- 
tains a good  deal  of  spores,  some  parts  being  very  rieh  in  spores  (B  16). 
FeCOj  is  present  at  different  places,  especially  as  inclusions  in  the  telain. 
The  bottom  1,5  cm  is  free  from  vitrofusain  and  telofusain,  Here  and  there 
the  durain  is  finely  granulär  (B  14,  B 16,  B 21  and  B 24). 

Sample  R 8. 

Section : roof : Sandy  shale. 

124  coal. 

f loor : very  sandy  underclay. 

The  topmost  29  cm  of  the  seam  (preparation  1 — the  middle  of  pre- 
paration  10)  consist  almost  exclusively  of  durain,  with  some  clarain  and  a few 
bands  of  telain  and  telain  inclusions.  Very  little  vitrofusain  is  present.  Some 
parts  contain  many  spores  (preparations  1 and  8) ; in  the  remainder  little  or  no 
spores  are  to  be  found.  FeCO,  occurs  as  inclusions  in  durain  and  as  lenses 
(preparation  1),  while  the  band  of  telain  in  preparation  5 also  contains  FeCO; 
inclusions.  Locally  finely  granulär  (preparations  1 and  7) ; the  bottom  cm  of 
preparation  9 contains  some  resin. 

The  next  10,5  cm  (the  bottom  half  of  preparation  10  — the  upper  part 
of  preparation  13)  show  an  altemation  between  bands  of  durain  and  thicker 
and  thinner  bands  of  telain,  with  a few  telain  inclusions,  locally  some  telo- 
fusain and  little  vitrofusain.  The  topmost  5 cm  of  this  layer  contains  some 
FeCOs,  the  bottom  cm  a good  deal  of  spores. 

The  next  31  cm  (the  lowermost  part  of  preparation  13  — preparation 
21)  again  consist  almost  exclusively  of  durain  with  a little  clarain  and 
some  thin  telain  bands  and  telain  inclusions.  The  middle  part  (preparations 
16-18)  contains  some  vitrofusain.  Here  and  there  some  telofusain  in  the 
shape  of  small  lenses  (preparation  19)  and  of  transitions  to  telain  (prepa- 
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ration  21).  A thin  band  and  some  lenses  of  fusain  are  present  in  the  pre- 
parations  17  and  20.  The  whole  zone  contains  a good  deal  of  spores;  locally 
some  FeCOa  inclusions.  Some  resin  is  present  in  the  upper  part  of  prepa- 
ration  14. 

The  next  26  cm  (preparations  22-26)  alternately  consist  of  durain  and 
telain  with  little  clarain,  very  much  vitrofusain  and  fusain,  here  and  there 
some  telofusain.  The  fusain  occurs  in  the  shape  of  thicker  bands  and  lenses. 
The  upper  part  of  preparation  2 shows  a transition  from  fusain  to  telofu- 
sain to  telain.  A fairly  large  amount  of  spores  occurs  in  the  topmost  cm  of 
preparation  22,  in  preparation  23  and  the  bottom  half  of  preparation  25.  The 
lowermost  cm  of  preparation  22  is  rieh  in  FeCO,  inclusions,  while  here  and 
there  some  FeCO;,  is  present.  Locally  the  durain  is  finely  granulär  (prepa- 
ration 25). 

The  remainder  of  the  seam  (preparations  27 — 30)  chiefly  consists  of  du- 
rain, with  many  thin  telain  bands  and  some  telain-inclusions ; little  clarain. 
It  has  a strikingly  small  amount  of  vitrofusain  and  a total  lack  of  spores. 

Sample  R 9. 

Scction  : roof  : soft  underclay. 

109  coal. 

floor:  sandy  underclay. 

The  whole  seam  contains  a strikingly  large  amount  of  spores  and  con- 
sists for  the  greater  part  of  durain.  The  lowermost  17  cm  are,  as  opposed 
to  the  upper  part,  rieh  in  vitrofusain  and  telofusain. 

The  upper  14  cm  (preparations  1 — 3)  are  composed  of  very  finely  gra- 
nulär to  canneloid  durain,  with  little  or  no  clarain.  The  zone  is  rieh  in  spores,; 
especially  the  topmost  5 cm. 

The  next  32,5  cm  (preparations  4 — 11)  principally  consist  of  durain, 
with  a little  clarain.  The  lower  part  contains  some  vitrofusain  and  telofusain. 
Some  spores  are  present  everywhere.  Some  pyrite  inclusions  (preparations  6 
and  8)  and  FeCOj  inclusions  are  to  be  found  (preparations  9 and  10).  The 
bottommost  half  cm  of  preparation  9 is  rieh  in  resin.  The  thick  telain  band  in 
the  middle  of  preparation  11  contains  many  CaCOj  inclusions. 

The  next  45  cm  (preparations  12 — ^21)  are  again  very  rieh  in  durain 
with  several  thin  telain  bands  and  some  clarain.  A little  vitrofusain  and  telo- 
fusain is  present,  especially  in  the  preparations  16  and  19.  The  whole  zone 
contains  FeCOj  inclusions,  especially  preparation  20.  Locally  the  durain  is 
finely  granulär.  In  the  whole  zone  many  spores  are  to  be  found;  especially  in 
the  preparations  18  and  21  there  are  parts  rieh  in  spores.  Some  resin  inclusions 
(preparations  13,  17  and  20).  In  the  telain  bands  of  preparation  21  some  FeCO^ 
and  CaCOj  are  present. 

The  next  4,5  cm  (preparation  22)  contain  a large  amount  of  vitrofusain 
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and  telofusain  and  spores,  they  mainly  consist  of  durain,  which  is  here  and 
there  finely  granulär. 

The  next  9 cm  (preparations  23  and  24)  consist  of  durain  with  some 
clarain  and  many  thin  and  thicker  telainbands.  This  Zone  is  rather  rieh  in  vitro- 
fusain  and  telofusain.  Cuticles  are  found  in  the  Upper  half  of  preparation  24. 
In  the  lower  telain  band  in  preparation  23  spores  are  present  in  the  pith.  The 
uppermost  half  cm  of  preparation  24  is  shaly  coal. 

The  remainder  of  the  seam  (preparation  25)  is  impure  durain,  down- 
wards  durain  with  much  clarain,  some  vitrofusain  and  telofusain.  No  spores 
are  to  be  found,  a little  vitrofusain  is  present. 

Sample  R 12. 

Section : roof  : shale. 

A 15  coal. 

7 shale. 

B 115  coal. 

floor : underclay. 

A.  The  toplayer  is  15  cm.  The  topmost  cm  (Al)  is  dirty,  shaly  durain. 

The  next  14  cm  (A  1 — A 4)  are  composed  alternately  of  telain  to  clarain 

and  some  durain  bands,  with  very  little  vitrofusain.  A small  amount  of  spores 
is  present. 

B.  The  topmost  33  cm  (B  1 — B 6)  consist  of  rather  pure  durain,  with 
a small  quantity  of  telain  inclusions  and  little  or  no  vitrofusain  and  telofu- 
sain. The  uppermost  6 cm  (B  1 and  the  topmost  cm  of  B 2)  are  rieh  in 
spores  and  here  and  there  the  durain  is  finely  granulär;  the  remainder  con- 
tains  no  spores.  The  spores  in  the  upper  part  of  B 1 are  partially  filled  with 
durain. 

The  next  15  cm  (B  7 — B 9)  are  a little  richer  in  telain  than  the  pre- 
ceding  zone,  also  they  contain  a little  more  vitrofusain  and  telofusain.  Here 
and  there  some  spores  are  present. 

The  next  29  cm  (B  10  — B 15)  have  almost  the  same  composition  as  the 
preceding  zone,  with  a little  more  durain;  the  upper  part  (B  10  — B 11)  con- 
tains  a little  or  no  vitrofusain  and  telofusain.  The  middle  part  (B  12)  is 
somewhat  richer  in  telain,  in  the  shape  of  bands  and  inclusions.  The  zone  is 
rieh  in  spores,  also  some  cuticles  are  present  (B  11).  The  durain  contains 
some  FeCOa  inclusions,  as  well  as  the  telain  (B  12  and  B 13).  Besides 
FeCOj  there  is  some  pyrite  in  B 13. 

The  next  23  cm  (B  16 — B 20)  consist  alternately  of  durain  and  clarain; 
the  uppermost  6 cm  (B  16)  are  richer  in  telain,  the  remainder  contains  a good 
deal  of  telain  bands.  In  this  zone  the  amount  of  fusain,  vitrofusain  and  telo- 
fusain is  strikingly  greater  than  in  the  preceding  ones.  The  quantity  of  vitro- 
fusain and  telofusain  increases  downwards.  Especially  in  the  bottommost 
preparations  (B  19  and  B 20)  a good  deal  of  spores  is  present. 
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The  undermost  15  cm  (B  21 — B 23)  are  composed  of  durain  to  clarain, 
some  thin  bands  of  telain  and  a little  vitrofusain  and  telofusain,  especially  at 
the  bottom.  B 23  contains  some  spores  and  resin  inclusions. 

Sample  R 6. 

Section : roof  : shale. 

A 10  coal. 

6 shaly  coal. 

B 58  coal. 

11  very  impure  coal. 
f loor : underclay. 

i\.  Toplayer  of  10  cm.  The  upper  4 cm  of  A 1 are  rieh  in  telain  with  some 

clarain,  locally  a little  dirty,  with  some  fusain.  The  bottom  6 cm  consist  ot 

durain,  with  a little  clarain  and  some  telain  bands  and  telain-inclusions,  some 
vitrofusain  and  a little  telofusain.  Some  spores.  A thin  band  of  fusain  is 
present  in  A 1. 

B.  The  bottomlayer  is  58  cm.  The  upper  5 cm  (B  1)  are  dirty,  especially 
the  topmost  cm,  which  consists  of  shaly  coal.  The  remainder  of  B 1 is  finely 

granulär  with  a small  amount  of  spores  and  some  FeCO^  inclusions. 

The  next  28  cm  (B  2 — B 6)  are  composed  chiefly  of  durain  with  little 
clarain  and  some  telain  bands.  Almost  the  whole  Zone  contains  some  spores 
and  a little  vitrofusain  and  telofusain.  In  some  places  the  durain  is  finely 
granulär  (B  3). 

The  remainder  of  the  seam  (B  7 — B 11)  is  much  richer  in  telain  than 
the  preceding  zone,  containing  little  durain,  some  clarain  and  very  many  thinner 
and  thicker  bands  of  telain.  There  is  almost  a total  lack  of  spores,  only  in  B 7 
and  in  the  bottom  part  of  the  seam  some  spores  are  present.  Some  vitrofusain 
and  telofusain ; the  bottom  3 cm  contain  some  bands  of  fusain  : here  the  durain 
is  finely  granulär. 


From  the  study  of  the  sections  of  the  seam  from  different  localities  we 
can  conclude  that  the  composition  of  the  seam  is  fairly  constant  over  the 
whole  area.  In  general  the  seam  consists  for  the  greater  part  of  durain,  with 
mixtures  of  durain  and  telain,  and  some  parts  richer  in  telain.  Really  thick 
bands  of  telain  are  not  present;  this  constituent  is  only  found  in  small  bands, 
not  thicker  than  approximately  1 cm. 

Fusain  and  telofusain  and  vitrofusain  are  common  in  all  sections:  we 
can  observe  generally  that  the  middle  of  the  seam  or  of  the  bottommost  layer 
is  richer  in  these  constituents,  but  also  other  parts  are  found  where  the 
amount  of  fusain,  etc.,  is  considerable.  The  fusain  is  nowhere  developed  as 
real  bands  continuous  over  a greater  distance,  the  only  striking  fact  being 
that  they  are  very  numerous  in  some  parts  of  the  seam,  though  not  really 
restricted  to  these  parts. 
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FIGURE  3 
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FIGURE  4 
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FIGURE  5 
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CHAPTER  VII. 

COMMENTS  ON  THE  METHODS  AND  THE  RESULTS 
OE  THE  PROXIMATE  ANALYSIS  OE  THE  SAMPLES 

Of  each  sample,  the  petrographic  properties  of  which  were  determined, 
we  also  collected  an  average  sample  for  the  determination  of  its  proximate 
analysis. 

This  consisted  in  the  estimation  of  the  humidity,  volatile  matter  content, 
and  ash  content  of  the  air-dry  pulverised  coal  by  the  methods  which  have 
been  standardised  by  the  ,,Rijks  Instituut  voor  Brandstof fen-economie”.  These 
methods  are  practically  identical  with  those  of  the  ,,Fuel  Research  Board  ” 
and  with  the  German  Standard  methods. 

Humidity. 

1 —  2 gram  of  the  air-dry  coal  powder  are  dried  at  105°  C,  tili  the  weight  has 
become  constant,  which  is  the  case  in  20 — 30  minutes. 

Volatile  matter. 

1 gram  of  the  air-dry  pulverised  sample  is  heated  for  7 minutes  in  a standar- 
dised platinum  crucible  at  950°  C. 

Ash. 

1 gram  of  the  air-dry  sample  is  slowly  heated  in  a quartz  dish.  After  the 
carbonisation  is  complete,  the  temperature  is  raised  to  750°  C.  Air  is  admitted 
during  the  Operation  so  as  to  ensure  complete  Oxidation. 

The  volatile  matter  content  has  been  calculated  on  the  ash-free  dry-coal- 
base  (,,net  volatile  matter”).  In  coals  with  more  than  10%  ash  the  estimation 
of  the  volatile  matter  content  becomes  uncertain  as  it  is  influenced  by  the  de- 
composition  of  the  mineral  constituents. 

The  ash  content  and  the  ,,net  volatile  matter”  content  have  been  plotted 
graphically  so  that  the  variety  of  these  contents  in  the  different  parts  of  a 
coal  seam  is  clearly  shown  (see  textfigures  2 — 4). 

A consideration  of  the  results  of  proximate  analysis  (see  textfigures 

2 —  4)  shows,  that,  as  might  be  expected,  the  amount  of  mineral  matter  in  the 
coal,  which  finds  expression  in  the  ash  content,  can  have  a large  influence 
on  the  percentage  of  volatile  matter.  The  influence  of  the  ash-content  on  the 
percentage  of  volatile  matter  is  greater  with  coal  of  low  volatile  matter  con- 
tent. This  feature  can  easily  be  understood  when  we  consider  the  fact  that 
the  mineral  constituents  of  coal  decompose  more  or  less  completely  during 
the  estimation  of  the  percentage  of  volatile  matter,  which  is  carried  out  at 
950°  C. 

The  Principal  mineral  constituents  of  coal  can  be  classified  according  to 
the  material  loss  in  weight  when  they  are  heated  to  approximately  1000°  C. 
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It  will  be  difficult  to  estimate  the  exact  influence  of  the  decomposition  of  the 
mineral  constituents  of  the  coal  on  the  percentage  of  volatile  matter.  The  ta- 
ble  IV  indicates  clearly  that  this  influence  will  be  considerable,  especially 
when  the  ash  content  of  the  sample  is  relatively  high.  This  influence  will  be 
most  marked; 

a.  with  coals  of  low  content  of  volatile  matter, 

b.  when  the  mineral  constituents  have  a high  content  of  carbonates. 


TABLE  IV. 


Mineral  constituent 

Reaction 

Maximum  loss  in  weight 
in  per  cent : 

pyrites 

FeS^  — > FeS  + S. 

25 

shale 

dehydration 

15—25 

caldte 

Ca  CO3  — > CaO  + CO2 

44 

ferrous  carbonate 

Fe  CO3  - ->  FeO  + CO2 

40 

The  graphs  in  textfigures  2 — 4 illustrate  this  fact  in  a striking  manner. 
In  general  we  can  observe  an  increase  of  the  volatile  matter  content  with 
increasing  ash  content  and  when  the  ash  content  is  high,  i.  e.  above  10%,  the 
,,net  volatile  matter”  percentage  may  rise  in  such  a degree  that  it  cannot 

have  any  scientific  or  practical  value.  That  is  why  in  this  case  the  ,,net  vo- 

latile  matter”  content  is  indicated  with  an  interrogation-mark.  (see  R 11: 
B 8,  B S,  C 5;  R 10:  B 11;  R 19:  B 1,  B 2;  R 14:  B 12;  R 7:  A 1,  B 6, 

B 7;  R 17:  A 2,  D 1,  D 4;  R 5 : B,  C 6,  C 9,  D S ; R 21 : B,  C 1,  C 14, 

D 2;  R 20:  10;  R 3 : A 8;  R 2 : B 8,  B 10,  B 18;  R 8;  11;  R 9;  11,  21, 
24;  R 12:  B 12,  and  R 6:  B 1). 

But  also  when  the  ash  content  is  not  so  high,  the  same  feature  can  often 
be  observed,  for  instance  R 1:  16;  R 16;  1,  20;  R 10:  A 4,  B 14;  R 15; 
5,  6,  etc. 

Yet  the  graphs  show  also  in  several  places  that  the  Variation  of  the  ash 
content  on  the  volatile  matter  content  is  rather  unnoticeable.  (for  instance 
R 11:  D 14;  R 19:  B 13;  R 14:  A 1;  R 17:  C 13;  R 18:  A 1,  C 18; 
R 21  : A 5 ; R 20  : 18;  R 2:  B 16,  B 17;  etc.),  and  even,  that  the  increase 
of  the  ash  content  may  produce  a diminishing  of  the  volatile  matter  content, 
and  just  the  reverse,  as  for  instance:  R 7;  A3,  B 17;  R 17 : A4,  C 2; 
R 18;  A 2;  A 3,  B 4;  R 21:  A S;  R 3;  B S;  R 8:  30;  R 6:  B 11;  etc. 

Thus  the  facts,  mentioned  above,  show  in  general  a regulär  change  in 
volatile  matter  content  wdth  varying  ash  content,  though  this  rule  does  not 
always  hold  good. 

Further  can  be  observed  that  the  percentages  of  ash  over  a whole  seam 
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or  layer  can  be  fairly  constant  (see  for  instance  R 4;  R 11 — A;  R 11 — D;) 
whilst  other  samples  exhibit  a great  Variation  in  the  ash  content  (for  instance 
R 10 — A — B;  R 15,  and,  especially  R 20,  R 3,  R 2 and  R 8).  Another  fact 
which  strikes  the  eye  is  that  in  some  parts  of  the  seam  or  of  the  layers  the 
ash  content  differs  — some  times  even  a great  deal — from  the  ash  content 
in  other  parts  of  the  seam  or  layer,  so  for  instance:  the  upper  half  of  R 17 — 
C against  the  lower  half  of  R 17 — C and  R 17 — D,  etc.  Moreover  the  ave-' 
rage  percentage  of  ash  can  differ  widely,  as  may  be  seen  for  instance  from 
R 3 and  R 2 as  against  R 1,  R 11,  R 10,  etc. 

Similar  observations  can  be  observed  in  the  volatile  matter  contents,  as 
might  be  expected  from  the  mentioned  influence  of  the  ash  content  on  it.  Tn 
textfigure  5 the  average  percentage  of  volatile  matter,  if  necessary  calculated 
over  the  whole  sample  (when  the  seam  was  composed  of  several  layers),  and 
also  the  lowest  and  highest  percentage  of  volatile  matter  (except  of  those 
parts  with  an  ash  content  above  10%)  in  each  sample,  are  plotted  graphically. 
This  graph  shows  a considerable  Variation  in  the  maximum  and  minimum 
percentages  of  volatile  matter,  thus  illustrating  the  fact,  that  the  different 
parts  of  a seam  may  differ  widely  in  their  Chemical  properties.  As  a matter 
of  fact  this  feature  can  be  stated  also  by  studying  the  textfigures  2 — 4. 

Besides  the  most  striking  feature,  the  gradual  diminution  of  the  average 
percentage  of  volatile  matter,  from  north-west  to  south-east,  which  will  be 
discussed  later  on,  we  can  notice,  that  in  several  samples  the  volatile  matter 
content  of  the  seam  or  layer  is  fairly  constant  (for  instance  R 4,  R 11 — D, 
R.  12 — B),  while  others  vary  greatly  which,  as  already  has  been  mentioned, 
is  connected  partly  with  the  ash  content.  Moreover  it  may  be  observed  that  the 
different  parts  of  the  seam  or  the  different  layers  have  different  percenta- 
ges of  volatile  matter,  so,  for  instance  R 17 — B and  the  lower  half  of  R 17 — 
C,  as  against  R 17 — A — D ; R 3 — A as  against  R 3 — B,  etc.  which  can  also 
be  stated  from  the  results  of  the  proximate  analysis  of  the  average  samples 
of  the  different  layers  (see  table  V). 

Striking  differences  are  found  in  the  samples  Rll  (3,7%),  R 19  (2,5%), 
R 17  (3,9%),  R 21  (3,3%),  R 3 (2,7%). 

This  phenomenon  is  also  known  in  literature  : so  X.  Stainier,  1905,  men- 
tions  the  fact,  that  a single  coalseam  may  be  built  up  of  various  layers  of 
coal,  which  may  possess  very  different  Chemical  properties  and  he  takes  as 
example:  the  seam  ,,Veine  Hardie”  at  the  ,,Artistes-Xhorre-Colliery”  of  the 
Liege  basin  which  is  composed  of  two  beds  of  coal,  containing  24%  and  18% 
of  volatile  matter.  And  Waterschoot  van  der  Gracht  and  W.  J.  Jongmans 
mention  the  boring  Vlodrop  II,  in  which  a layer  of  specially  hard  coal  could 
be  obtained  as  core  from  a thick  seam;  this  layer  gave  12,96%  of  volatile  matter 
whilst  the  cuttings,  representing  the  average  over  the  whole  seam,  gave 
16,70%  (cf.  Waterschoot  van  der  Gracht  and  Jongmans,  1909). 
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TABLE  V. 


average  sample 

„net  volatile  matter" 
per  Cent 

average  sample 

„net  volatile  matter" 
per  Cent 

R.  11.  A. 

15.4 

R,  18.  A. 

15.1 

B. 

17.1 

B. 

15.2 

C. 

19.1 

C. 

13.7 

D. 

16.7 

R.  5.  A. 

16.9 

R.  10.  A. 

16.2 

B. 

17.9  ? 

B. 

17.1 

C. 

17.9 

R.  19.  A. 

17.9 

D. 

17.8 

B. 

15.4 

R.  21.  A. 

12.3 

R.  14.  A. 

16.4 

B. 

— 

B. 

16.1 

C. 

12.3 

R.  7.  A. 

16.2 

D. 

15.6 

B. 

17.3 

R.  3.  A. 

16.4 

R.  17.  A. 

19.2 

B. 

13.7 

B.  • 

15,7 

R.  12.  A, 

11.0 

C. 

15.3 

B. 

9.6 

D. 

17.0  ? 

R.  6. 

15.1 

B. 

1 

13.2 

When  we  compare  the  results  of  the  proximate  analysis  (see  textfigures 
2,  3,  4)  with  the  composition  of  the  seam  (see  table  of  sections)  we  can 
state  that  there  is  no  striking  correlation  between  the  petrographic  com- 
position of  the  seam  and  the  Contents  of  volatile  matter  and  ash.  We  cannot 
observe  that  either  vitrain  (telain)  or  durain  is  richer  in  ash  or  volatile  matter 
than  the  other.  In  those  slides,  where  there  is  a remarkable  increase  in  ash  Con- 
tents, this  is  generally  caused  by  CaCOs  and  other  carbonates,  which  release 
Carbondioxide  during  the  estimation  of  the  volatile  matter  content,  thereby 
causing  an  increase  of  the  percentage  of  volatile  matter,  as  we  already  have 
mentioned.  As  real  fusain  is  hardly  present,  most  of  the  fusainised  elements 
being  vitrofusain  and  telofusain,  the  influence  of  this  constituent  on  the 
percentage  of  volatile  matter  is  not  very  marked,  though  in  some  cases  the 
presence  of  fusain  causes  a small  decrease  of  the  volatile  matter  content  (for 
instance  R 20 ; 9 and  R 5 : D 8. ) 

Obviously  no  Connection  between  the  petrographic  Constitution  of  the  seam 
and  its  Chemical  properties  has  been  found,  because  of  the  very  uniform  com- 
position of  the  studied  seam,  durain  dominating  in  nearly  all  sections.  Further- 
more  the  differences  between  the  proximate  analysis  of  durain  and  telain,  in 
seams  with  the  Contents  of  volatile  matter  as  those  studied,  are  very  small, 
so  that  really  pure  constituents  are  necessary  to  estimate  these  differences 
with  any  certainty.  Therefore  our  results  in  this  respect  are  not  in  contradic- 
tion  to  those  of  other  investigators,  who  have  made  their  researches  with 
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„selected  material  ” and  have  found  differences  in  the  Contents  of  volatile 
matter  of  durain  and  telain  (vitrain),  as  we  give  the  results  of  the  estimation 
of  the  mixture  of  the  different  constituents,  as  it  is  found  in  each  slide.  The 
question  arises,  however,  if  any  of  the  mentionqd  investigators  has  analysed 
really  pure  constituents. 

The  most  interesting  feature  resulting  from  the  analysis  of  all  coal  sam- 
ples  from  the  same  coal  seam  is  the  gradual  diminution  of  the  average  per- 
centage  of  volatile  matter  in  the  direction  N.  W.  to  S.  E.  The  samples  are 
arranged  in  this  same  Order,  taking  account  as  much  as  possible  of  the  dif- 
ferences in  depth  of  the  localities  from  which  the  samples  were  gathered, 
faults,  etc.  Therefore  a proximate  analysis  of  the  average  sample  of  each  of 
the  samples  of  the  seam,  or  when  the  seam  consisted  of  two  or  more  layers, 
of  the  average  sample  of  each  of  the  layers,  has  been  made.  In  the  last  case 
the  average  percentage  of  volatile  matter  of  the  whole  seam  has  been  calcula- 
ted  from  the  percentages  of  volatile  matter  of  each  layer,  taking  account  of 
the  thickness  of  each  layer.  The  results  of  the  average  contents  of  volatile 
matter  of  the  different  samples  have  been  plotted  graphically  (see  textfigure 
5).  In  the  graph  also  the  maximum-  and  minimum  percentages  of  volatile 
rnatter  in  each  of  the  coalsamples  are  to  be  seen.  The  maxima  are  taken  from 
those  samples  only  which  have  an  ash  content  of  10%  at  the  most,  in  Order 
to  eliminate  as  much  as  possible  the  influence  of  the  decomposed  mineral 
matter,  especially  of  carbonates.  We  are  well  aware  of  the  fact,  that  the 
value  of  those  maxima  and  minima  is  not  at  all  characteristic  of  the  sample, 
as,  for  instance,  the  presence  of  fusain  can  have  a decreasing  influence  on  the 
volatile  matter,  while  on  the  other  hand  the  mineral  matter  in  the  coal  can 
produce  an  abnormally  high  percentage  of  volatile  matter. 

The  average  volatile  matter  content  varies  from  approximately  22%  to 
9%,  notwithstanding  the  fact  that  these  coal  samples  belong  to  one  seam,  thus 
illustrating  in  a striking  manner  the  influence  of  horizontal  degasification. 
We  see  from  this  series  of  coal  samples,  that  the  volatile  matter  content  of 
a coal  can  never  be  regarded  as  a satisfying  basis  of  Classification ! 

The  phenomenon  of  horizontal  degasification  is  of  great  importance  in 
regard  to  the  changes  of  the  coal.  Degasification  which  is  not  due  to  diffe- 
rences in  age,  results  in  a severance  of  the  natural  balance  in  the  coal,  as  so- 
me  of  its  properties  are  altered  in  a very  unilateral  way  while  other  proper- 
ties  remain  completely  or  nearly  unchanged.  For  instance,  a coal,  which  has 
undergone  a horizontal  degasification,  thus  exhibiting  a lower  percentage  in 
volatile  matter  than  a low  rank  semi  bituminous  coal  (,, Fettkohle”)  suitable 
as  coking-coal,  may  also  give  a good  coke.  The  complex  of  properties  of  the 
coal  has  been  changed  and  it  is  necessary  to  consider  this  thoroughly  when 
judging  the  practical  utilisation  of  the  coal,  especially  at  the  calculation  of 
the  composition  of  mixtures  of  coking-coal:  a calculation  which  is  only  based 
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on  the  volatile  matter  contents  of  the  different  cdal  samples  cannot  lead  to 
a satisfactory  result. 

As  a matter  of  fact,  the  quality  of  coke  will  decrease  with  the  progress 
of  degasfication,  but  it  might  be  of  importance  to  examine  if  the  production 
of  tar  („Urteer”),  etc.,  is  changed  by  horizontal  degasification. 

Therefore,  the  percentage  of  volatile  matter  of  a coal  cannot  be  such 
a dependable  basis  for  its  practical  utilisation,  as  hitherto  generally  has  been 
accepted.  Moreover  the  fact  that  carbondioxide  may  be  present,  even  to  a 
large  amount,  diminishes  the  value  of  the  volatile  matter  content  in  this  res- 
pect,  because  this  component  may  as  well  be  derived  from  the  mineral  matter 
of  the  coal.  Therefore  it  is  explicable  that  in  the  last  few  years  several  in- 
vestigators,  especially  in  England,  made  an  attempt  to  establish  another  basis 
for  judging  the  practical  utilisation  of  coals. 

Over  the  entire  West-European  coal  area,  we  can  in  general  observe  a 
more  or  less  regulär  decrease  of  the  percentages  of  volatile  matter,  the  lower 
the  stratigraphical  position  of  the  coal  is  situated  in  the  series.  This  feature 
was  first  expressed  by  Mr.  Hilt,  in  1873,  and  it  is,  as  already  has  been  men- 
tioned,  known  in  literature  as  ,,Hilt’s  law”.  This  rule  has  been  proved  to 
hold  good  for  the  coal  fields  of  Westphalia,  Aix-la  Chapelle  (Wurmbasin 
and  Eschweiler),  South  Limburg,  the  Peel  region,  Li%e,  Charleroi,  Bassins 
du  Nord  of  France  and  the  coal  field  of  the  Campine,  while  probably  it  is 
also  applicable  to  the  basins  of  Lancashire,  Bristol,  etc.,  and  to  the  Donetz 
basin  of  South  Russia. 

Hilt’s  law,  however,  does  not  hold  good  in  all  cases.  As  a classic  example 
we  can  mention  the  coals  from  Piesberg  (Osnabrück)  ; the  Piesberg  anthra- 
cites  contain  96 — ^97%  carbon  and  they  have  a younger  geological  age  than 
the  medium  rank  bituminous  coals  (Gasflammkohle) , so  that  according  to 
Hilt’s  law  they  should  contain  more  than  45%  of  volatile  matter.  X.  Stainier 
mentioned  the  fact  that  coals  from  the  Bassin  du  Boulonnais  contain  35%  of 
volatile  matter  while  according  to  Hilt’s  law  their  volatile  matter  content 
should  be  very  low,  as  they  are  situated  at  the  bottom  of  the  Carboniferous 
series  (cf.  Stainier,  1902).  Moreover  the  rule  is  not  applicable  to  coals  with 
a content  of  volatile  matter  higher  than  about  30%  (cf.  Krusch,  1916). 

Though  in  general  Hilt’s  law  holds  good  for  coals  with  a volatile  matter 
content  of  less  than  about  30%,  there  may  occur  considerable  oscillations  in 
vertical  directions ; but  the  lateral  variations  may  be  yet  far  greater,  especial- 
ly when  tectonic  forces  have  dislocated  the  strata. 

Regarding  the  coalfield  of  Westphalia,  it  is  known  that  a slow  gradual 
diminution  of  volatile  matter  is  noticeable  in  all  coal  seams  from  east  to  west 
and  equally  there  are  indications  for  similar  variations  from  north  to  South. 
The  maximium  in  the  east  of  Westphalia  is  not  yet  known  with  certainty,  the 
decrease  from  this  maximum  towards  the  east  takes  place  slowly. 
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P.  Krusch  mentioned  the  following  facts  (cf.  Waterschoot  van  der 
Gracht  and  Jongmans,  1909)  : 

The  „Sonnenschein”  coal  has  21%  of  volatile  matter  in  the  east  of  the 
coal  field,  but  gradually  sinks  down  to  18%.  ln  the  „Rheinpreussen”  CcUiery, 
at  the  Rhine,  it  has  17%,  still  further  west  only  16%. 

The  „Catharina”  coal  has  31,6%  in  the  east  (Wendel  Colliery),  but  only 
28%  in  the  west  (,,Concordia”  and  ,, Neumühl”  Collieries). 

Thus  we  can  observe  a diminishing  of  the  volatile  matter  content  from 
Westphalia  to  the  Rhineland-Aix-la-Chapelle  basin.  The  variations,  mentioned 
above,  are  of  a rather  gradual  character,  they  may  however  become  very 
sudden  under  the  influence  of  tectonic  features:  especially  in  the  neighbour- 
hood  of  large  faults,  and  in  very  severely  folded  areas.  In  the  Southern  region 
of  the  Franco-Belgian  coalbelt,  where  the  strata  are  contorted  in  an  extreme 
degree,  the  coal  being  bent  sharply  up  and  down  in  great  zigzag  folds,  cut 
by  numberless  overthrusts,  the  Chemical  composition  of  the  coal  seams  bec./- 
mes  very  irregulär.  As  a rule  the  same  coal  is  found  to  be  more  bituminous 
in  the  highly  inclined  parts  than  where  the  dip  is  smaller  and  regulär. 

Where  great  faults  occur  it  is  often  found,  that  the  same  coals  are  very 
different,  in  Chemical  composition  on  either  side.  A striking  example  of  this 
is  to  be  found  in  the  Worm  coalfield  of  Aix-la-Chapelle : the  coals  west  of 
the  ,, Feldbiss”  fault  are  anthracitic,  those  to  the  east  of  it  are  bituminous. 
So  for  instance  the  seams  H in  the  ,, Maria”  Colliery  and  No.  3 in  the 
,,Anna”  Colliery.  These  seams  have  been  connected  by  exploitation,  thus  it 
is  Sure  that  they  are  the  same;  seam  H has  an  average  percentage  of  volatile 
matter  of  16%,  seam  No.  3 of  20%.  Similar  facts  are  stated,  for  instance. 
for  the  small  coal  fields  of  Ibbenbüren  and  Osnabrück. 

We  may  mention  in  this  respect  the  investigations  of  W.  Wunstorf  in 
the  basin  of  Aix-la-Chapelle  and  Erkelenz  (Wunstorf,  1932).  He  observed 
large  variations  in  the  content  of  volatile  matter  over  small  distances  and  con- 
nected this  fact  with  the  influence  of  pressure  and  tectonic  actions.  The  vo- 
latile matter  content  diminished  from  28%  to  5%  from  east  to  west:  in  the 
neighbourhood  of  large  faults  he  could  state  a sudden  diminution  of  the  per- 
centage of  volatile  matter:  at  the  ,, Feldbiss”  fault  of  6% — 7%,  at  the  ,, Sand- 
gewand” fault  of  2% — 4%. 

As  we  stated  above,  the  volatile  matter  content  in  Westphalia  and  in  the 
coalfield  of  Aix-la-Chapelle  decreases  in  general  slowly  from  east  to  west.  From 
the  ,,Domaniale”  Colliery  in  S.  Limburg  we  can  observe  an  increase  of  the 
percentage  of  volatile  matter  in  a north- westem  direction,  becoming  normal 
(like  in  East  Westphalia)  in  the  coalfield  of  the  Campine.  Also  in  the  coal- 
field of  Liege-Hainaut  a similar  increase  can  be  noticed  in  the  same  direction 
(cf.  the  investigations  of  M.  Legraye  and  A.  Renier,  among  others  Renier, 
1914).  In  the  general  direction  of  the  syncline  of  Haine-Sambre-Meuse  we 
can  observe  regions,  in  which  the  volatile  matter  content  of  a seam  reaches 
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a maximum  or  a minimum.  Fr-om  these  regions  the  volatile  matter  content 
decreases  or  increases  more  or  less  regularly : the  gradation  varies  from 
2,6% — 0,5%  a km.  One  o£  these  maxima  occurs  in  the  Western  part  of  the 
Bassin  du  Centre,  west  of  Einehe;  another  to  the  west  of  Seraing;  a region 
of  minimum  is  conterminous  with  the  anticline  of  Samson,  ln  the  Bassin 
du  Nord  of  France  and  in  Kent  the  volatile  matter  content  is  normal  again. 

From  Westphalia  a diminishing  in  the  percentage  of  the  volatile  matter 
can  be  noticed  in  a north-western  direction  towards  Piesberg-Osnabrück : we 
already  mentioned  the  deviating  properties  of  Piesberg  anthracites. 

In  the  area  of  Geldern-Overijsel  the  results  of  the  analysis  of  the  borings 
showed  a more  than  normal  percentage  of  volatile  matter.  However,  it  is  not 
impossible  that  this  fact  has  another  and  rather  peculiar  explanation.  It  may 
be  that  petroleuragases  from  underlying  strata  play  a röle  in  this  abnormally 
high  percentage,  being  absorbed  by  the  coal. 

We  will  finally  mention  the  fact  that  the  percentages  of  volatile  matter 
in  the  area  Erkelenz- Vlodrop  are  lower  than  those  of  the  Peelregion,  where 
they  are  nearly  normal,  especially  to  the  West  (near  Helenaveen)  (cf.  Jong- 
mans,  1915).  There  is  a gradual  increase  of  the  volatile  matter  of  the  same 
seam  from  Erkelenz  through  Vlodrop  and  the  Dutch  Peel  basin  to  the  West. 

The  horizontal  degasification  in  a coal  seam  has  not  been  satisfactorily 
explained  until  now.  As  we  already  mentioned,  several  authors  published  their 
views  on  this  matter,  but  they  did  not  come  to  a generally  acceptable  theory, 
neither  did  we,  so  we  shall  be  content  with  stating  the  facts,  hoping  that  an 
explanation  will  be  found  in  due  coürse. 

The  humidity  content  of  our  coal  samples  varies  from  0,3%  to  1,8%  and 
is  fairly  constant  and  shows  no  variations  of  any  importance.  The  average 
content  is  about  1%. 

In  most  cases  the  coal  samples  did  not  give  a cokebutton.  Nevertheless 
the  series  contains  also  a number  of  coal  samples,  which  gave  more  or  less 
developed  coke-buttons  at  the  determination  of  the  volatile  matter  content,  as 
may  be  seen  from  plates  VII  and  VIII ; the  coke-buttons  show  every  Variation 
in  size  and  quality,  which  illustrates,  how  the  coal  of  one  seam  may  differ 
widely  in  its  coking  quality. 

Plates  VII  and  VIII  show  some  series  of  coke  buttons  of  several  sam- 
ples, situated  in  the  Western  part  of  the  coal  field.  Fig.  43,  which  shows  the 
coke  buttons  of  coal  with  an  average  percentage  of  volatile  matter  of  20,9%, 
represents  well  developed  coke  buttons,  from  nearly  all  parts  of  the  seam.  The 
differences  between  telain  and  durain  are  not  veiy  pronounced  (see  table  of 
sections),  the  influence  of  fusain  on  the  coking  properties  is  noticeable,  for 
instance  R 12,  14  and  15.  Fig.  46  shows  the  coke  buttons  of  a coal  with  an  ave- 
rage perentage  of  18,9%.  The  whole  sample  is  very  rieh  in  durain  (see  table 
of  sections),  the  influence  of  telain  in  R 16:1,  20 and  21  is  very  remarkable. 
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The  average  percentage  o£  volatile  matter  of  the  coal  of  R 11  is  17,2%. 
The  coke  buttons  are  represented  in  fig.  45  (cf.  also  table  of  sections).  RU: 
A 1 and  A 2 clearly  show  the  influence  of  the  presence  of  telain  on  the  co- 
king  properties.  In  the  same  way  the  contrast  of  the  coking  properties  of  R 
11:  D 1 — D 11  and  R 11:  D 12  — D 14  must  be  explained  by  the  relative 
richness  in  telain  of  the  last  three  slides.  R 1 1 : C contains  much  f usain  which 
explains  the  small  coke  buttons.  The  rather  high  coke  buttons  of  R 11,  B 1 
- — B 7 are  indebted  to  the  rather  high  percentage  of  telain  and  the  small 
quantities  of  fusain. 

Fig.  44  represents  the  coke  .buttons  of  the  sample  R 10,  which  has  an 
average  content  of  volatile  matter  of  16,7%.  The  influence  of  the  quantity  of 
telain  (cf.  table  of  sections)  is  well  marked  in  the  coke  buttons  of  R 10: 
A 9 — A 12.  In  the  same  way  by  those  of  R 10 : B 7,  B 9 and  B 14. 

In  general  it  can  be  observed,  that  increasing  content  of  telain  causes 
increasing  coking  properties,  while  the  amount  of  fusain  in  the  coal  diminis- 
hes  the  height  of  the  coke  button. 

Concerning  the  geological  Situation  of  the  localities  in  which  the  samples 
were  collected,  we  can  mention  that  the  samples  occur  in  three  different  fault- 
blocks,  separated  from  each  other  by  great  faults,  and  each  divided  into 
Blocks  by  a System  of  smaller  faults. 

The  samples  R 4,  R 1,  R 16,  R 11,  R 10,  R 15,  R 19,  R 18,  andR  21 
belong  to  the  Western  faultblock;  R 14,  R 7,  R 17,  R 5,  R 20,  R 8,  R 9 
and  R 12  to  the  middle  and  R 3,  R 2,  and  R 6 to  the  eastern  faultblock. 

In  general  the  samples  were  taken  at  the  flanks  of  the  folds,  with  the 
exception  of  R 8,  which  has  been  gathered  in  the  troughbottom.  The  localities 
of  samples  R 14  and  R 7 occur  in  an  inclined  limb,  whilst  R 9,  R 12,  R 11, 
R 20  and  R 6 have  been  gathered  from  a somewhat  dislocated  region.  R 3 
has  been  taken  from  an  upper  limb. 

For  the  sake  of  completeness  we  will  mention  the  thickness  of  the  cover 
of  younger  formations  and  that  of  the  carboniferous  rocks.  As  the  composi- 
tion  of  the  cover  of  unconformable  strata  is  not  everywhere  the  same  (the 
Cretaceous  may  or  may  not  be  present)  we  will  also  state  the  thickness  of 
the  Cretaceous  (Senonian),  if  present.  In  Table  VI  these  data  are  given. 
The  samples  are  ranged  according  to  the  different  faultblocks,  in  which 
they  occur. 

When  we  compare  the  results  of  the  proximate  analysis  of  the  different 
samples  we  can  observe  in  each  of  the  faultblocks  a decrease  of  the  volatile 
matter  in  the  direction  N.W. — S.E.,  that  is  parallel  to  the  great  faults.  When 
we  compare  these  results  from  samples,  situated  on  a line  which  is  nearly 
perpendicular  to  the  faults,  we  see  also  a decrease  in  the  direction  N.E. — S. 
W.,  the  eastern  faultblock  having  the  highest  contents  of  volatile  matter. 
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TABLE  VI. 


Fault- 

block 

Sample 

Thickness  of  the 
cover  of  younger 
formations 
in  m. 

Thickness  of  the 
' Senonian 

in  m. 

Thickness  of  the 
overlying  Carboni- 
ferous  Rocks 
in  m. 

R 4,  R I 

± 290 

± 150 

± 200 

R 16 

± 215 

± 110 

± 300 

R 11,  R 10 

+ 175 

± 100 

± 250 

R 15 

± 230 

± 100 

± 150 

R 19 

± 150 

± 80 

± 240 

R 18 

+ 120 

± 35 

± 90 

R 21 

± 95 

± 20 

± 130 

R 14 

± 190 

_ 

± 300 

R 7 

± 190 

— 

± 200 

0> 

R 17 

± 190 

— 

± 120 

R 5 

± 190 

— 

± 100 

iS 

R 20 

± 80 

— 

± 75 

s 

R 8 

± 95 

— 

± 160 

R 9 

± 105 

— 

± 170 

R 12 

± 80 

— 

± 120 

G 

u 

R 3 

± 200 

_ 

± 95 

R 2 

± 180 

— 

± 170 

Pi 

m 

R 6 

± 160 

— 

± 190 

A thircl  factor  which  possibly  influences  the  Contents  of  volatile  matter 
seams  to  be  the  presence  of  Cretaceous  layers  in  the  cover  of  younger  for- 
mations : in  those  localities,  where  Senonian  it  missing,  we  get  the  impression 
that  the  gradual  decrease  of  volatile  matter  in  a horizontal  direction,  i.e.  the 
horizontal  degasification,  is  larger  than  in  those  regions,  where  Cretaceous 
is  present. 
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DESCRIPTION  OF  THE  PLATES. 


PLATE  I. 

This  plate  shows  clearly  the  differences  existing  between  the  results  ob- 
tained  by  polishing  only,  without  etching,  in  durain  of  different  contents  of 
volatile  matter.  The  photographs  are  numbered  from  1 — 6 according  to  their 
rank,  fig.  6 being  of  highest  rank.  The  percentages  of  volatile  matter  are: 
Fig.  1:  20,4%,  fig.  2:  18,9%,  fig.  3:  15,0%,  fig.  4:  ± 14%,  fig.  5:  10,1%, 
fig.  6:  10,3%.  This  Order  of  the  photographs  agrees  with  that  of  the  locali- 
ties,  from  which  the  samples  were  taken,  the  localities  running  from  north- 
west  to  south-east. 

These  photographs  show  in  a striking  way  the  decrease  of  relief  with  in- 
creasing  rank.  None  of  them,  however,  gives  us  an  idea  about  the  real  petro- 
graphic  composition  of  the  coal,  which  might  be  expected,  as  the  coal  of  fig. 
1 has  already  only  20,4%  of  volatile  matter. 

There  can  be  no  doubt  that  in  all  six  figures  the  same  kind  of  durain 
is  represented,  as  these  non-etched  parts  have  been  carefully  chosen  after 
comparing  the  etched  halves  of  the  same  preparations. 

The  durain  of  fig.  6 is  nearly  without  any  relief : without  etching  it  is 
very  difficult  to  recognize  it  as  real  durain. 

When  coalification  has  proceeded  in  a somewhat  further  degree  than 
that  of  fig.  6,  which,  however,  is  not  yet  the  case  in  the  studied  seam,  these 
last  rests  of  relief  also  disappear,  so  that  it  is  impossible  to  say  without  et- 
ching whether  durain  or  telain  is  present  in  a preparation. 

The  only  petrographical  constituents  which  may  be  clearly  distinguished 
without  etching,  are  fusain  and  vitrofusain.  In  the  given  figures  vitrofusain 
may  be  seen  in  fig.  1 and  fig.  S,  in  the  uppermost  parts  of  the  photographs. 

PLATE  II. 

Plate  II  gives  an  illustration  of  the  differences  between  the  etched  and 
the  non-etched  parts  of  several  preparations.  The  figured  preparations  have 
been  cut  into  two  pieces,  one  of  which  has  been  etched,  the  other  not.  Both 
parts  have  been  put  together  as  in  the  original  preparation.  The  figures  re- 
present  durain  with  decreasing  contents  of  volatile  matter,  arranged  in  the 
same  way  as  those  on  Plate  I.  These  contents  are:  fig.  7:  16,8%,  fig,  8: 
15,6%,  fig.  9:  15,0%,  fig.  10:  ± 14%,  fig.  11:  11,3%,  fig.  12:  10,3%. 

The  non-etched  parts  show  the  same  decrease  of  relief  as  those  of  PI.  I, 
but  the  etched  halves  are  closely  comparable.  Similar  preparations  might  have 
been  taken  from  several  other  places  of  the  same  samples.  The  differences  of 
both  halves  are  really  striking. 

In  figs.  8,  9 and  10  some  macrospores  are  visible  in  the  etched  parts.  The 
lower  part  of  fig.  12  consists  of  vitrofusain. 
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PLATES  III  and  IV. 

These  plates  show  some  different  forms  in  which  plant  tissues  may  be 
found  in  coal.  All  figures  are  obtained  from  etched  preparations.  Figs.  13 — 16 
contain  telofusain,  the  cell  lumina  being  partly  filled  with  vitrain.  In  fig.  13 
small  black  holes  only  indicate  the  original  structure,  partly  these  also  have 
disappeared,  illustrating  the  dose  relation  between  telofusain  and  telain.  With- 
out  any  doubt  further  etching  would  have  disclosed  also  the  structure  of 
this  telain. 

Fig.  14  shows  nearly  the  same  kind  of  tissue,  in  which  on  careful  exa- 
mination  traces  of  middle  lamellae  can  be  observed.  These  are  very  well  visi- 
ble in  figs.  15  and  16,  which  have  been  taken  at  higher  magnifications. 

Figs.  17  and  18  show  bands  of  telain.  Fig.  17  represents  part  of  a branch. 
The  black  band  in  the  middle  of  the  photograph  represents  the  original  pith, 
the  structure  of  the  telain  is  clearly  shown  by  tiny  black  dots,  each  represen- 
ting  the  centre  of  a cell.  These  dots  are  arranged  in  parallel  lines  which  have 
been  somewhat  distorted  by  pressure  during  coalification.  A similar  band  of 
telain  in  which  structure  is  visible  on  both  sides  of  the  original  medulla  we 
have  called  ,,Symimetrical  telain”.  This  phenomenon  occurs  rather  often  in 
coal.  Fig.  18  shows  nearly  the  same,  no  medulla  cavity,  however,  being  present. 

Figs.  19  and  20  represent  vitrofusain,  showing  arcstructure  (,, Bogen- 
struktur”). The  cell  walls  have  been  crushed  together.  They  are  Imbibed  with 
vitrain  and  have  been  broken  in  the  thinnest  places.  The  cell  lumina  have  not 
been  filled  up  by  vitrain.  The  irregulär  twists  in  fig.  19  and  the  remarkable 
V-form  in  fig.  20  have  probably  been  caused  by  pressure. 

Figs.  21  and  22  show  well  preserved  cell  structure.  The  middle  lamellae 
are  very  clear.  Very  remarkable  are  the  Connections  between  the  original  lu- 
minae  represented  by  small  black  dots  or  fine  black  lines.  These  Connections 
closely  resemble  the  so-called  „plasmodesms”  which  may  be  found  in  some 
living  plants,  of  which  the  classic  example  is  the  endosperm  of  Phytelephas 
macrocarpa.  Though  strict  identification  of  these  Connections  with  plasmo- 
desms  is  not  yet  possible,  their  resemblance  is  so  great,  that  the  probability 
of  this  identification  is  very  apparent.  It  is  curious  that  such  delicate  structures 
are  preserved  and  may  be  made  visible  by  etching.  The  coal  from  which  the 
preparation  of  fig.  22  was  made,  does  not  belong  to  the  described  samples  but 
was  collected  in  the  same  seam : this  photograph  has  been  placed  at  our 
disposal  by  Dr.  R.  G.  Koopmans,  Heerlen. 

Figs.  23,  24  and  25  show  isolated  pieces  of  tissue  in  durain.  Fig.  23  is  a 
piece  of  telofusain  with  middle-lamellae.  Fig.  24  shows  distorted  vitrofusain 
with  arc-structure,  in  which  some  of  the  cells  have  not  been  crushed.  Fig.  25 
shows  an  isolated  fragment  of  vitrofusain,  cut  nearly  longitudinally. 

Fig.  26  represents  crushed  vitrofusain,  in  the  middle  of  which  an  isola- 
ted macrospore  may  be  seen : a rather  curious  and  rare  occurrence. 
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PLATE  V. 

This  plate  shows  some  spores  and  cuticles  from  etched  preparations. 

Fig.  27  shows  part  of  a band  rieh  in  macrospores  exhibiting  the  most 
common  form  of  macrospores  in  the  studied  seam. 

Fig.  28  shows  one  macrospore  at  a higher  mag^nification,  which  seems 
to  be  forked  at  both  ends,  which  has  been  caused  by  invagination. 

Fig.  29  represents  one  macrospore  which  seems  to  have  a double  wall : 
this  also  is  caused  by  invagination.  The  Spore  of  fig.  28  would  show  the  Sa- 
me picture  if  cut  perpendicularly  on  one  of  the  forking  ends. 

Fig.  30  shows  a remarkable  plant  fragment.  Though  its  form  very  much 
resembles  that  of  a spore,  its  dinjensions  are  rather  large  for  a spore:  mo- 
reover  the  striation  of  the  fragment  is  rather  difficult  to  explain  in  a spore 
wall.  Probably  it  is  a fragment  of  telainised  wood  tissue. 

'Fig.  31  shows  a thin-walled  macrospore  with  tubercles  on  its  walls. 

Fig.  32  represents  finely  granulär  durain  with  many  spores.  The  spaces 
between  the  spore  walls  are  filled  with  durain. 

Figs.  33  and  34  show  photographs  of  fragments  of  cuticles.  The  figures 
Show  clearly  the  characteristic  denticulate  edges,  especially  fig.  33  which  has 
been  taken  at  a higher  magnification.  This  denticulation  is  so  striking  that 
fragments  of  cuticles  are  recognisable  without  any  trouble. 

PLATE  VI. 

All  figures  of  this  plate  are  taken  from  etched  surfaces.  Figs.  35 — 33 
show  different  forms  of  resinous  matter.  Fig.  38  contains  also  a macrospore. 

Fig.  39  shows  two  sporangia  in  the  middle  of  the  photograph.  At  the  top 
of  the  figure  two  macrospores  are  present. 

Figs.  40 — 42  represent  inclusions  of  pure  collain  in  durain.  Energetic 
etching  did  not  produce  any  traces  of  structure,  as  will  be  clearly  shown  by 
fig.  41,  which  was  taken  at  higher  magnification.  These  collain  inclusions  were 
the  only  ones  observed  in  all  examined  preparations. 

PLATES  VII  and  VIII:  see  the  end  of  Chapter;  ,,Comments  on  the  methods 
and  the  results  of  the  proximate  analysis  of  the  samples,” 
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The  figures  represent  parts  of  the  following  preparations : 
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CORrV™«"'« 


l’I...  77. 


KUfHAVKIN.  7. 


Staub  F 
Kok«-  Fusit- 

kohle  kohle 

ö/o  ®/o 

Staub  H 
KokN-  Fu«it 

kohle  kohle 

ö/o  ö(0 

Frstiykfit  naeh  v 

iermali)/eni  Stur/ 

UnU-r  30  mm  . . . 

2.2  39.5 

J.O  4.2 

Unter  5 mm  . . . 

0.5  22.8  i 1.5  1.1 

Ahnebfe«tii{keit 

A^^all  über  H*  mm 

81.7  0.(1 

73.0  74,5 

Abrieb  unter  1 mm 

14.4  b2.f> 

24.6  22.1 

PI,.  78. 


KUKUK,  1. 


PL.  79. 


KUKUK,  2. 


VL.  H(). 


KUKUK.  3. 


I>L.  81. 


KUKUK,  4. 


Copyugi™«  "’äiw'ai 


l’L.  H2. 


l’A'n'l':!SKY.  1. 


I’l,.  83. 


I’,\'[”I'K1SKY,  2. 


4 


5 


7 


l’L.  84. 


l'.VmClSKY, 


PL.  85. 


PIA,  KALKALOl-,  1. 


PL.  86. 


PIA,  KALKALC.I'',,  2. 


3 


PL.  87. 


Pia.  KALKALGE,  3. 


PL.  «8. 


Pl.\,  K.\r,K.M,OK.  4. 


ri„  89. 


PIA,  KALKAI.GE,  5. 


Ccey'^ec  ">aian»i 


1’l„  9(1. 


K.M,K.AI.r.K,  (1. 


PI,.  91. 


PI.A,  K.-\I,K.AI,GF,.  7. 


Coey'^eC  ">aian»i 


vVV 


PL.  92. 


PIA.  KAI,KAL('.I'„  8. 


2 


4 


PI,.  9,1. 


PIA,  KAPKAPr.K,  9. 


COUfnOI^M  mnan« 


PL.  94. 


Pl.A,,  K.ALKALC.K,  10. 


l'I,.  95. 


PIA,  KAI.KAI.GE,  11. 


ri„  %. 


l’IA.  KAI, KAU', l'',,  12. 


COBW^efl 


PI,.  97. 


Pl.^.  K.\I,K.AI,r,K,  1.1 


PI,.  9H. 


PIETERS,  H.  KOOPM.ANS.  HÖVERS,  1. 


CoeynoniM  nnami 


Vh.  99. 


IMKTKkS.  H.  KOOP.\[ANS.  HOVKRS.  2. 


Coer'<0'^M  mai9n*l 


l’l,.  1(X). 


KKICHAKÜT,  1. 


Copyno™« 


l’L.  lül. 


RElCHAkDT,  2. 


&*ynomofl  ">ai9n*i 


PL.  102. 


RFJCHARDT,  3, 


Coeyngmo«  mnanii 


PL.  U«. 


KI'.ICH.\PI)'I',  4, 


PL.  104. 


klUCH.VKD'P.  .T 


r>[..  105. 


KKICH.VRDT.  6. 


:fS 


PL.  10^). 


ROOS.  1. 


l.M  7D 


2.X70 


3.  «70 


4.  K70 


5.X70 


6.  X70 


I>1„  1117. 


KOOS.  .1 


10.  XJS 


12  . X 35 


I'L  108. 


KOOS,  3. 


13.  X70 


14.  X70 


17.  X7« 


16.  x3S0 


15.  xIM 


1fl.  X70 


ri„  i(». 


KOOS,  4. 


19.  xyo 


25.  X70 


21.  X350 


22.  x7« 


25.  X 1^0 


24.  XI'« 


26.  X70 


WX 


J‘L.  110. 


KOOS,  5. 


IM..  111. 


KOOS.  6, 


39.  K ^o 


40.  X70 


41.  Mine 


35.  K70 


36.  X70 


42.  X70 


37.  X7Ö 


36.  X70 


PL.  112. 


KOOS,  7. 


44.  , 'h 


PL.  113. 


KOOS,  8. 


C 3.  . C C 5.  Dl.  D 2.  D 3,  ••  D 4. 


" ;2,  D 13.  D 14. 


45.  X '/2 


9 W'  w m m 


7. 


•ür  4T  '<ir  #»  9 

11.  12.  15.  14. 


SAMPU-  “ 14. 


46.  nVl 


